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1. RESUM 
 
El projecte que es presenta a continuació constitueix el resultat del treball final de la carrera 
d’Enginyeria Tècnica en Topografia.  
Per això, aquest treball o projecte està orientat a posar en pràctica els coneixements adquirits al llarg 
de la carrera i sobretot en fer un ús aplicat d’aquests conceptes. Aquest projecte consistirà en el 
disseny d’un Karting, tant a nivell teòric com els treballs necessaris per a l’estudi previ d’aquest 
disseny. 
Un cop definit el concepte del treball, es pot començar a parlar de com s’ha organitzat aquesta tasca i 
com es recull en aquest document. El projecte esta organitzat en 2 grans parts:  
En primer lloc trobem el marc teóric del treball. Aquí s’exposa la idea general del projecte i la situació 
geogràfica d’aquest treball, on es basarà el projecte amb explicacions dels conceptes que envolten el 
karting i els criteris a seguir per a la construcció. 
El segon bloc del projecte va destinat a la part topogràfica i de disseny d’aquest treball. Podem trobar 
en aquesta part l’estudi del terreny on s’emplaçarà aquest Karting, els càlculs realitzats per a la 
confecció dels plànols i tot el marc teòric d’aquests càlculs per ajudar a la seva interpretació. 
Seguidament s’exposa la part del disseny del circuit seguint la normativa, incluint el disseny de la 
rodona per millorar l’accés 
Per acabar, es troben les conclusions i agraïments, així com els annexos per completar informació del 
projecte. 
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2. INTRODUCCIÓ  
 
2.1. Conceptualització del projecte: Idea 
Catalunya és un pais amb una gran tradició per la pràctica del motor, tant de dues com de quatre 
rodes. D’aquí han sortit grans pilots i  s’han celebrat rallies a nivell mundial. Es constata aquesta 
tradició en el fet que, només en l’Alt Empordà, hi ha onze circuits de motocròss, on s’hi han celebrat 
curses del campionat de Catalunya i d’Espanya. A més, hi ha tres circuits de karts no homologats i 
cap  d’homologat. Això fa que es creï una necessitat d’un circuit homologat a la comarca, tan per l’oci 
de la població, ampliant el ventall de turisme en la petita localització on es troba, com per els 
entrenaments dels professionals. La diferencia bàsica entre un circuit homologat i un que no n’està, 
és que l’homologat segueix una normativa en el seu disseny i construcció que posteriorment li permet 
acollir curses a nivell nacional. 
S’ha fet un estudi del lloc idoni per la localització del karting. Havia de ser una zona turistica, la costa 
brava en aquest cas, on la densitat de circuits homologats no fos elevada i que es disposes d’un 
terreny de minim 3 ha. 
Hem disposat d’uns terrenys a l’Alt Empordà d’unes dimensions suficients com per realitzar un Karting 
segons la normativa, 4 ha. Es tracta d’un terreny proper a una població habitada, però lo 
suficientment allunyats com per no pertorbar a la gent de la zona amb aquesta activitat. A més, no 
presenta uns grans desnivells, el que pot comportar una avantatge a l’hora de la construcció de les 
instal·lacions. També disposen d’una bona accessibilitat per carretera, que permet una fàcil accés.  
Un altre motiu per l’emplaçament d’un Karting a l’Empordà es que recentment va tancar l’ unic Karting 
homologat i tinguent en compte que l’homologat més proper és a Barcelona és necessaria la 
construcció d’un circuit. 
A l’Alt Empordà hi podem trobar altres circuits de karts però que no compleixen els requisits de les 
homologacions com son el circuit de Llançà i el de Roses. Hi ha un cas especial, el circuit de l’Escala, 
que s’hi celebren curses oficials, però no té l’homologació vigent necessària, però que va ser 
homologat fa una quinzena d’anys. 
A més de totes aquestes raons per les quals es va decidir realitzar un Karting l’Alt Empordà existeix 
per part nostra també una gran afició per la pràctica del Karting així que ens ajuda a entendre que 
pugui haver-hi una necessitat per part de l’aficionat a trobar mes diversificació en quant parlem a 
pistes de karts per l’oci  a Catalunya. 
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2.2. Objectius del projecte 
L’objectiu principal del projecte és la construcció d’un Karting amb tot el que comporta, des de les 
instal·lacions fins a la pista. Tot i que això serà explicat mes endavant així com una breu explicació 
del que ens referim quan parlem de Karting o de circuit/pista de karts. 
Per assolir aquest objectiu caldrà treballar uns objectius secundaris, aquests objectius però a la 
vegada necessaris i obligatoris d’aquest projecte són diversos. 
Per poder dur a terme l’objectiu principal s’han seguit uns passos: 
- Reconeixement de la zona 
- Realitzar un Posicionament estàtic amb GPS 
- Fer l’aixecament topogràfic 
- Corretgir les coordenades 
- Dissenyar el traçat del circuit 
- Generar els Perfils transversals 
- Calcular els peralts 
- Crear un model 3D del circuit 
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Una vegada tenim clars els passos a seguir per cumplir l’objectiu principal, hem de tenir en compte 
uns obejctius secundaris:  
• Dissenyar el circuit seguint els criteris d’homologació. 
• Acondicionar l’entorn per millorar l’accés al circuit amb la creació d’una rodona. 
• Dissenyar les infraestructures de serveis necessàries per acollir futures competicions de 
petita o gran escala. 
• Minimitzar l’impacte ambiental mitjançant un rebaixament de la pista/circuit de karts. 
 
Tots aquests passos es realitzaran mitjançant l’ús de diferents eines. D’una banda, s’han utilitzat 
diferents instruments com l’estació total per l’aixecament o el GPS pel posicionament estàtic. També 
s’han emprat diferents programaris com l’Excel, per a la correcció de les coordenades obtingudes, o 
l’Autocad Civil 3D, per tot el que està relacionat amb el disseny del circuit. S’ha comptat amb l’ajuda 
d’aquests programaris per a la creació de la rodona i dels diferents serveis necessaris, a més de 
l’estudi del moviment de terres, per generar els perfils transversals i pel càlculs dels peralts i 
plataformes.  El programari 3DS Max s’ha utilitzat per la creació del model 3D. 
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3. MARC TEÒRIC DE REFERÈNCIA 
 
Ja introduïts els objectius o raó d’aquest Karting i els conceptes bàsics d’aquest projecte com la 
situació geogràfica i tot el que comporta aquest Karting a nivell general, S’ha d’explicar com es vol 
portar a terme aquest projecte. Fins ara s’ha parlat de karting, karts i pistes sense fer incís en la 
distinció d’aquests termes.  
§ Que és un kart? És un vehicle autopropulsat amb o sense carrosseria sense amortiguadors, 
amb quatre rodes, paral·leles dos a dos, dos de les quals controlen la direcció al mateix 
temps que les altres dues transmeten la tracció, previst únicament per circular en circuits 
tancats i no a la via pública. 
 
§ Que és el karting? És la pràctica, com a esport o oci, de circular amb un kart únicament en 
instal·lacions i circuits tancats construïts especialment amb aquest fi. També es referirà, en 
aquest projecte, no només a la part de disfrutar d’aquest esport o oci sinó també quan es parli 
del recinte total de totes aquestes instal·lacions que faran possible aquesta pràctica d’esport o 
d’oci. 
 
§ Que és un circuit de Karts? És una instal·lació o pista tancada, de vies ràpides o pista que 
comença i acaba al mateix punt, específicament construït o adaptades per la pràctica del 
karting, tant de competició com de oci.  N’hi pot haver tant a l’aire lliure com el Karting de Sils 
o cobert (conegut com Indoor) com el karting Indoor de Barcelona. En aquest treball quan es 
parli de circuit o pista farà referència al lloc on es permetrà circular aquests karts. 
Ara ja es pot aprofundir en els aspectes tècnics teòrics. Kartings se’n poden trobar de moltes maneres 
i de molts tipus. Maneres perquè no només les pistes sinó les instal·lacions seran diferents com per 
exemple que estigui coberta tota la pista o el karting sencer(Indoor) com que estigui tot al aire lliure. I 
molts tipus perquè per exemple, que fa que en un Karting siguin permeses les competicions o no? 
Doncs bé, un Karting sempre és construït per donar-li un ús comercial, quan el que es vol que el client 
que vingui sigui aficionat del karting o simplement una persona vulgui gaudir de la pràctica del karting. 
També trobem els kartings que volen tenir ús de competició, que a més de tenir aquest ús comercial 
es vulgui que en moments puntuals s’hi celebrin competicions tant a nivell local com nacional. Els 
requisits per un ús Comercial com el d’un ús Comercial i de Competició venent donats per la RFEDA 
a Espanya.  
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Que és la RFEDA? Les sigles significant Real Federación Española De Automovilismo. És 
l’organisme que s’encarrega de regular la competició a nivell nacional. És a dir, l’autor de la normativa 
i qui porta un control sobre tot el que esta relacionat amb el tema de la competició a Espanya. Per a 
que un Karting pugui ser considerat de competició haurà de seguir uns criteris establerts per aquest 
organisme que seran realitzats per seguretat i per tenir un sistema igualitari per tothom. A la vegada 
hauran de ser revisats aquests criteris per la RFEDA perquè els Kartings puguin aconseguir les 
llicencies necessàries per la practica del karting a nivell de Competició Estatal. Ja que tot el que sigui 
a nivell internacional serà regulat per l’organisme FIA, Federación Internacional del Automovil, que és 
l’únic poder internacional qualificat per establir i aplicar els reglaments basats en els principis 
fonamentals de la seguretat i la igualtat esportiva, destinats a promocionar i a regir les competicions i 
els rècords automobilístics, i ha organitzar els campionats oficials de la FIA. Així com la RFEDA tindrà 
un tribunal per jutjar, la FIA també en disposarà d’un. Tot i que en aquest projecte, la idea és celebrar 
competicions a nivell nacional i no internacionals, per tant un cop explicat això continuem amb les 
funcions de la RFEDA.  Un cop es celebrin aquests campionats, la RFEDA disposarà d’un control 
autoritari per fer complir la normativa actual establerta per ells mateixos i per a que totes les 
competicions segueixin unes regles comuns i puguin seguir uns criteris igualitaris per a tots. Es a dir, 
la RFEDA serà l’organisme que dictarà la normativa, la farà seguir i els que jutjaran les negligències 
produïdes. Abans d’entrar en aquests criteris o normatives es farà un repàs de les classes de 
competició perquè en funció d’aquests criteris els requisits faran variar el disseny de la pista. A més 
de fer un recordatori també de les categories de competició tot i que aquestes no faran variar els 
requisits per construir o dissenyar les diferents instal·lacions del Karting sinó que afectaran només als 
futurs participants de les competicions.   
Es poden trobar Kartings de llicencia  A,B,C,D, Exterior o Indoor. Els Kartings de grau A,B,C i D son 
els destinats a ús de competició. I la categoria més alta de totes aquestes és la llicencia de grau A. La 
llicencia en el cas d’Exterior o Indoor és per referir-se en el cas d’un Karting d’ús només comercial. 
Aquest projecte es basarà en la construcció d’un Karting per ús Comercial i de Competició i tindrà el 
tipus de llicencia de grau A. Les diferencies entre les llicencies de competició vindran donades per la 
relació del pes i la potencia del kart. 
En el cas del grau A es per a que al circuit puguin circular vehicles amb una relació de pes/potencia 
inferior o igual a 1kg/cv. Per la del cas B, serà requerida en els Kartings que vulguin permetre un ús 
de karts amb una relació d’entre 1-2kg/cv. En el cas del grau C la relació pes/potencia serà d’entre 2-
3kg/cv. En la llicencia de grau D la relació pes/potencia haurà de ser superior a 3kg/cv. 
Això en quan parlem de la llicencia del Karting per ús comercial i de competició. Aquesta llicencia 
serà molt important tenir-la en compte perquè farà variar els criteris del disseny de la pista. 
En quan a les categories que es podran utilitzar en les Competicions de karts no faran variar aquest 
disseny perquè aquestes categories afectaran més al tipus de usuari que vulgui participar i a l’elecció 
dels karts que es vulguin utilitzar/tenir en aquell Karting. Aquestes categories estan distribuïdes en: 
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Aleví, Cadet, KF3, KF2, KF1, KZ2 I KZ1. La categoria Aleví es la reservada per nens a partir de 7 
anys amb karts poc potents amb un motor Honda de 4t. La categoria Cadet es la dedicada a nens 
entre 10 i 12 anys i competeixen amb motors de la marca Parrilla de 80cc i 2t. KF3 és la categoria 
coneguda amb anterioritat com Junior, es en la que participen pilots d’entre 12 i 15 anys, competeixen 
amb motor de marca lliure de 125cc amb limitador de revolucions a 14000 i amb potencia màxima de 
21cv. La categoria KF2 és pels pilots de 15 anys o més i el kart te un motor de 125cc amb limitador 
de revolucions a 15000 amb una potencia màxima de 31cv. KF1 es pel mateix tipus de pilot que KF2 i 
de kart també però amb la diferencia que estaran limitats a 16000 revolucions i amb una potencia de 
31cv. La següent categoria KZ2, recomanada per als majors de 18 anys, és la que els karts han de 
ser de 125cc amb caixa de canvis i amb una potencia de més de 40cv. L’última categoria és la KZ1 
sent únicament diferent a KZ2 per la necessitat de que els participants son pilots més experimentats. 
Aquest projecte vol disposar de la llicencia de grau A i voldrà fer possible l’acolliment de competició a 
qualsevol tipus de categoria. Com s’ha dit abans només el grau afectarà en quant a seguir els criteris 
d’homologació de la RFEDA. Per a que sigui de grau A, el circuit haurà de disposar d’uns criteris que 
s’explicaran en el següent apartat. I per a que el Karting sigui considerat de Competició, haurà de 
complir un cert requisits en quant a les instal·lacions dictats per la RFEDA també. 
 
3.1. Requeriments de la pista 
Aquest apartat tracta sobre els criteris, condicions i característiques que tindrà la pista o el circuit 
d’aquest karting. El recorregut de la pista no estarà lligat a restriccions especifiques ja que estarà 
condicionada per matèries econòmiques, estètiques, característiques del terreny i les activitats a 
desenvolupar. 
El que si és important abans de construir-lo, és considerar la velocitat mitja i de pas per cada zona ja 
que aquestes condicionaran les mesures de seguretat 
La superfície de la pista o traçat, serà de recobriment asfàltic per a que permetin una bona 
adherència. Aquest recobriment asfaltic també anirà en funció de la climatologia de la zona i haurà de 
ser tolerable a una gran capacitat de resistència produïda per la forta tracció que provoquen els 
pneumàtics en les frenades. El traçat de la pista haurà de ser uniforme perquè no es produeixi una 
separació entre la pista i les rodes. 
Com s’ha dit abans, el radi de les corbes vindrà determinat per la velocitat mitja de pas del kart a cada 
corba. Quan es parla de longitud del circuit es refereix a la distancia respecte l’eix de la pista, aquest 
eix és la línia mitjana compresa entre els extrems esquerra i dret de l’asfalt de la pista materialitzat 
amb línies blanques o grogues reglamentaries. Es poden trobar 2 tipus de circuit: curt o llarg. Els 
circuits curts son els que l’eix de la pista esta compresa entre 600 i 1700 metres de traçat, s’hi permet 
la circulació d’un màxim de 34 karts per cursa. Mentre que els circuits llargs són els que el traçat és 
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superior a 1700 m, que permeten que el nombre de karts que poden circular vagi en funció de la 
longitud. Un kart per cada 50m, sent un màxim de 60 karts per cursa. Els circuits llargs seran 
homologats per la FIA. 
Aquest projecte disposarà d’una longitud total de 1142.05 m, és a dir, un circuit curt i la seva 
homologació vindrà donada per la RFEDA i no per la FIA. 
Abans de començar amb aquests criteris farem un repàs a alguns conceptes tècnics que envolten a la 
pista i a les instal·lacions que són annexes i considerades part del circuit. 
A més de la pista, al circuit podem trobar carril d’acceleració i desacceleració i zona de pit lane. El 
carril d’acceleració i desacceleració és el carril que uneix la pista amb el pit lane. Aquest carril inclourà 
una xicane per a la reducció de la velocitat d’entrada. Aquests carrils hauran de situar-se, per tal de 
que no afectin als usuaris, al costat contrari al traçat de la línia habitual de pas dels karts. Aquests 
carrils en relació a la pista no hauran de superar un angle superior a 30º. 
La zona de pit lane és la zona d’estacionament o parada dels karts situada al costat de la pista. Es 
recomana situar-la al costat d’una recta o recta principal i es convenient localitzar-la allunyada del 
traçat de la pista, el més anivellada possible i sense cap tipus de peralt. 
Continuant amb els criteris d’homologació de la RFEDA, criteris que afectaran a la longitud i amplitud 
del circuit, a les pendents longitudinal i transversals. En el cas que es fes passar un túnel o un pont en 
el traçat de la pista serien necessaris complir uns criteris diferents però aquest projecte no disposa 
d’aquests dos elements. Com s’ha dit abans aquests criteris també afectaran als carrils d’acceleració i 
desacceleració en quan a l’amplitud i també farà complir uns requisits per la zona de pit lane fent que 
l’amplitud mínima sigui de 3metres sent recomanable arribar als 6metres o superior per a que 
constitueixi una àrea segura per les feines d’Assistència. 
 
3.2. Criteris de seguretat 
Les mesures de seguretat estan dirigides a proporcionar protecció als usuaris, personal i públic en 
activitat comercial, i en les competicions espectadors, pilots, oficials i personal de servei.  
Aquests criteris vindran donats per una simulació, tenint en compte la velocitat a la que pugui arribar 
el kart, l’angle d’impacte suposat i el coeficient de fricció. 
Una mesura bàsica de seguretat és no incloure posts, arbres, faroles etc. a l’interior del circuit. En el 
cas que es volguessin introduir hauria de ser allunyat del límit de la pista, per complir la homologació 
de competició hauran d’ester situades a una distancia mínima de 15m amb el límit de la pista. 
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El circuit està protegit per una vorera de 1’8m als dos costats del circuit anivellada amb la pista. Així 
com àrees d’escapatòria, compresa entre el límit de la pista i la barrera de protecció. Tenint en 
compte que aquestes distancies vindran donades en funció del traçat, trajectòries i velocitats a les 
que s’agafi la corba. Recomanat una distancia entre 10-15m. 
La distancia mínima entre dos pistes adjacents és de 8 m. S’ha d’instalar una barrera i prohibir el pas 
si la distancia no és superior a 8 m. Les barreres de protecció han de fer mínim 40 cm d’alt en els 
exteriors laterals del circuit. 
El perímetre total de les instal·lacions està protegit per un tancat continuat d’alçada de 2 m que 
garanteix la seguretat del públic. 
El circuit disposa d’una zona d’accés i evacuació, seguint les especificacions de la normativa de 
competició de categoria A, tenint un centre mèdic i dos espais reservats ambulàncies per a la possible 
evacuació de ferits. 
A més, es disposa de sistemes contra incendis adecuats a la normativa de la RFEDA. Els extintors 
s’han de situar en el parc de benzina, parc de pneumàtics, zona de pista i paddock.  
 
3.3. Instal·lacions obligatòries 
Per la realització d’aquest Karting no només s’han realitzat el disseny del circuit i els estudis 
pertinents a aquesta part, sinó que s’han hagut d’incloure dins la zona del Karting unes instal·lacions 
obligatòries, no només per l’ús d’aquest circuit, sinó instal·lacions per poder validar el karting com un 
de competició. 
Tots els Kartings disposen d’unes instal·lacions bàsiques com serien els boxes, bar, serveis, sala 
d’infermeria, etc. i els de competició a més, han d’afegir uns altres establiments obligatoris com ara 
una zona preparada per la premsa, zona pels jutges de competició i vestidors pels concursants. 
Seguint amb els equipaments bàsics, es troben una zona de bar o restaurant que es trobaran 
situades a la part superior dels boxes per tal de tenir una bona visibilitat de tot el circuit. Una 
recomanació del reglament de la RFEDA es que la situació d’aquest bar sigui de fàcil accés per això 
seran localitzades molt a prop de l’entrada o del pàrquing. 
Dintre d’aquest bar podrem trobar uns serveis públics per als observadors i un altre a annex a la zona 
de boxes per als participants o concursants del dia a dia, i en cas de que es produeixi una competició 
es podran habilitar a l’exterior serveis públics desmuntables per la comoditat de l’aforament que pugui 
venir. 
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S’ha de disposar d’una zona d’oficines per l’administració i direcció del karting, que en el cas d’haver-
hi una competició, puguin ser utilitzades com a llocs de treball per els comisaris de la RFDA.  
En aquest cas, al enfonsar el terreny en la zona de la pista, no és necessaria la instalació de 
graderies ja que es farà servir el propi desnivell. 
Per acabar amb les instal·lacions bàsiques per a un karting, es construirà un pàrquing per als clients 
desde el qual es podrà accedir desde la carretera GIP-6031. En quant a les dimensions dels 
pàrquings, la RFEDA no te cap especificació més que habilitar una part exclusica pels competidors 
els dies de competició. Així que les especificacions per les mesures d’aquests pàrquings han estat 
obtingudes de la normativa autonòmica per a la construcció d’un pàrquing estàndard. A Catalunya les 
mesures estàndard són 2,20 x 4,5 m però gracies a que la zona on es realitzarà el Karting és extensa 
i la normativa recomana augmentar la mida, prendrem 2,40 x 4,5 m. Per a vehicles de dos rodes, la 
normativa diu que les dimensions han de ser 1,5 x 2,2 m. En quant a camions, la zona habilitada serà 
la part del pàrquing destinada a la RFEDA en cas de competició. La dimensió per als camions és de 
3,5 x 12 m. 
Parlant de la pista, ha de tenir la línia de sortida i d’arribada situada a 70m de la primera corba. Ha de 
disposar d’una graella de sortida en la que distancia entre karts sigui de 4 m i la longitud de la graella 
serà mínim 18 línies  
Un altre criteri d’homologació, és la instal·lació d’un semàfor de sortida. Ha d’estar situat entre 10 i 15 
m per davant de la graella de sortida/meta a una alçada d’entre 2,5 i 3,5 m per sobre la pista i a una 
distancia de la pista de 5m. Es recomana fer servir el mateix post per instalar-hi un comptavoltes i un 
rellotge. 
El circuit ha de contar amb llocs de comissaris de pista, situats a l’interior del circuit en una superfície 
plana de 2 x 2 m i elevada uns 30 - 40cm del terra i rodejats d’un mur de protecció de pneumàtics 
d’una alçada de 100 - 120 cm. 
Per a la competició, ha de disposar d’un sistema de megafonia que cobreixi les zones del públic i 
paddock. 
Amb aquest criteris, les instal·lacions complirien amb el reglament per a l’homologació de l’activitat 
comercial i l’homologació per competició establerta per la RFEDA. 
 
 
 
 
  
14 
3.4. Accions de protecció del medi ambient 
La finalitat de realitzar un estudi mediambiental és determinar els possibles efectes que la construcció 
d’un determinat projecte pot tenir en un ecosistema determinat i proposar diverses solucions i 
mesures que s’haurien de dur a terme per reduir els impactes de l’obra i compensar-ne els efectes 
negatius per tal d’aconseguir la millor i màxima integració del projecte en l’entorn. Per aquesta raó i 
amb la finalitat de protegir la flora i fauna, es pretenen introduir uns certs criteris i accions que 
ajudaran a aquesta finalitat. S’han de prendre diferents mides, unes abans de i durant la construcció 
del karting i les altres despres i durant l’ús del mateix. 
Per minimitzar l’impacte de la construcció es proposen diferents mesures: 
- Control de runes i residus. S’ha d’evitar que es dipositin en els rius i camps dels voltants. Es 
disposaran contenidors on dipositar les runes per poder-les transportar facilment al final de la obra. 
També es reutilitzarà aquesta terra per la construcció de la pista per tal d’evitar el moviment de terra 
al màxim.  
- Reduir la contaminació atmosferica. Al fer moviments de terres crees principalment pols apart de la 
contaminació que crea la maquinaria. La marinada és el vent que predomina en la zona, vent que 
bufa d’est a oest, just en la direcció en la que es troba el poble. Per evitar al màxim els nuvols de pols 
creats per la construcció es regarà la terra periodicament, utilitzant l’aigua dels rius propers. 
Despres de la construcció i durant l’ús del circuit es proposen altres mesures: 
- Instalar una tanca a tot el perímetre del terreny. Aquesta zona de l’Alt Empordà s’hi pot trobar una 
densitat elevada d’animals lliures. Els animals més freqüents són els conills, llebres i senglars, 
animals de tamany petit que no volen, per tant, a l’instalar una tanca se’ls hi prohibeix l’entrada al 
terreny. 
-Reduir la contaminació acustica. Ja abans de l’elecció del terreny es va tenir en compte la 
contaminació acustica que l’ús del karting provocaria en la població. La primera mida va ser escollir 
un terreny que no estigués tocant al poble, està situat aproximadament a 1 km. La segona mida és 
limitar l’horari per la pràctica del karting a les hores permeses. Contant que els karts emeten uns 90 
db, la hora limit per mantenir obertes les intalacions seria a les 21 h ja que la normativa prohibeix 
superar aquest soroll. La tercera mida i més important, s’enfonsarà el terreny on anirà la pista. Hi ha 
un doble motiu per fer aquest enfonsament. El primer i el que ens ocupa, enfonsar la pista crea una 
barrera que provocaria que el soroll no marxés cap al poble sino cap adalt. El segon motiu es que no 
farà falta instalar graderies ja que al estar en nivells diferents el circuit es veurà perfectament desde 
qualsevol punt del terreny. La cuarta mida és que el circuit estigui construit amb asfalt insonor. Aquest 
asfalt fa que el pneumatic no faci soroll amb el rodament. La cinquena mida és utilitzar karts que 
estiguin homologats en la ultima normativa tant acústica com de contaminació. El fet de que el kart 
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sigui un model fabricat en els últims anys fa que no emeti tan de soroll degut a un sistema 
d’escapament preparat per emetre la mínima contaminació. 
-Reduir l’impacte visual. El fet d’enfonsar el terreny juga un paper important en cuan a reduir l’impacte 
visual. Com que el circuit està en una zona planera i en el que tots els voltants són cultius, la pista i 
edificis es veuen més a l’estar aillats, per tan enfonsar la pista és un bon mètode per reduir aquest 
impacte. Per reduir l’impacte dels edifcis que són a nivell de la carretera, es pintaran amb colors que 
no desentonin de l’entorn i es plantaran arbres per fer de barrera visual amb el circuit. 
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4. DESCRIPCIÓ DEL TREBALL TOPOGRAFIC REALITZAT 
 
Aquest apartat del treball és el dedicat a la part purament topogràfica, en la que s’ha fet un 
aixecament topogràfic i la presa de dades GPS. En els següents punts s’explicarà com s’ha arribat a 
obtenir les coordenades i totes les correccions i càlculs realitzats. S’ha fet una xarxa de 4 bases, amb 
una estació total, de les quals se li donaran coordenades a dos de les bases mitjançant el 
posicionament amb GPS (Global Positioning System). Per a corregir aquestes coordenades 
utilitzarem el sistema de mínims quadrats amb l’ajuda del Excel muntarem aquestes matrius. Desde 
aquestes quatre estacions, es farà una radiació amb l’estació total, la qual ens permetrà conèixer el 
terreny.  
Dividirem aquest apartat en dues parts, la primera part és el que considerem el treball de camp i la 
segona part, el que coneixem per treball d’oficina, on es localitzen tots els càlculs realitzats per a 
l’obtenció de dades. 
 
4.1. Treball de Camp 
La part de treball de camp és tota aquella en la que s’han utilitzat instruments GPS i estació total 
Leica TS06 per realitzar la presa de dades. 
S’han realitzat dos tipus de treball, l’aixecament topogràfic amb estació total dels terrenys del Karting, 
la carretera d’accés i el camí secundari, i una presa de dades amb GPS estàtic de dos de les bases. 
Per tal de portar a terme l’aixecament van ser necessaris dos GPS estàtics i una estació total. 
El primer que es va fer va ser un reconeixement del terreny per tal d’aconseguir fer l’aixecament amb 
el nombre menor possible de bases. La xarxa consta de 4 bases, amb els noms B1, B2, B3 i B4, com 
es mostra en la següent imatge. Al ser un terreny amb poc desnivell i amb bona visibilitat va fer 
possible que amb aquestes bases es pogués fer el reconeixement de tota la zona en la que 
s’emplaçarà el Karting.  
Un cop fet aquest reconeixement, es va poder dur a terme la segona part d’aquesta tasca de camp 
que consisteix en fer l’aixecament topogràfic, començant amb el posicionament GPS.  
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Bases B3-B4 aixecades amb GPS 
 
 
 
4.1.1. Instruments de medició 
GPS SYSTEM 500: És l’instrument que permetrà donar coordenades a les 2 bases mitjançant l’ús de 
dos receptors. Ofereix una precisió de 5mm + 1ppm per observacions en estàtic. Utilitza el sistema de 
GPS i, en el cas del posicionament estàtic, s’haurà de fer la recepció simultània des de les dos bases.  
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Estació total Leica TS06:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.2. Mètodes emprats en l’aixecament 
El mètode de posicionament que es va realitzar va ser l’estàtic, que consisteix en realitzar medicions 
de diferencies de fase de dos o més receptors, en aquest cas dos, que simultàniament rastrejan varis 
satèl·lits comuns.  
En quant al temps del posicionament estàtic, va ser més d’una hora d’estació en cada punt per la 
proximitat amb la frontera i la llunyania de punts de referencia del ICC. Degut a la bona localització 
del camp en quant a recepció dels satèl·lits, es podien haver agafat qualsevol dels quatre punts ja 
que no hi ha vegetació que pugui interferir en la senyal enviada pels satèl·lits, així que es va tenir la 
seguretat en tots els punts de una bona observació. Amb el resultat d’aquest treball de camp, s’ha 
orientat i donat coordenades aproximades al nostre aixecament per tal de corregir-lo i situar-lo en un 
sistema de referencia amb el treball d’oficina.  
La segona part de l’aixecament serà amb l’estació total. Per aquesta part de l’aixecament es va 
aplicar el d’una poligonal quadrada tancada, aplicant la regla Bessel, llegint en CD i CI, per cada 
lectura tant en vertical com en horitzontal per tal de tenir comprovació de les bases. S’ha fet lectura 
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desde cada base a les 3 restants, per augmentar la seguretat i poder arreglar un error, i s’han radiat 
els punts necessaris per confeccionar el plànol.  
 
4.2. Treball d’oficina 
En el treball d’oficina s’inclou tot el que està relacionat amb la part tècnica, és a dir, els passos a 
seguir per obtenir la xarxa proporcionada pel GPS un cop treballada la informació obtinguda pels 
receptors i obtenir les coordenades de B3 i B4. Per altre banda, la utilització d’aquestes coordenades 
per trobar la resta de coordenades, B1 i B2, i les dels punts radiats.  
Per tal d’organitzar i entendre-ho millor, es separarà aquest apartat en dues parts, la primera serà el 
processat i tractament de les dades del GPS, i la segona l’obtenció de les coordenades de 
l’aixecament. 
 
4.2.1. Tractament de dades GPS 
Es comença amb el càlcul de coordenades de les bases obtingudes amb el GPS. A més d’aquestes 
coordenades, necessitarem dues estacions de referència, s’han escollit les dos estacions més 
properes, Cassà de la Selva i Cap de Creus, i una estació virtual. Per al càlcul de la virtual i de les 
estacions de referencia, serà necessari accedir a la web del ICC, des de la qual es genera la virtual.  
Desde la pagina web del ICGC es crea primer la virtual, en “estació de referencia virtual”, el primer 
que demana és que es col·loquin les coordenades de la virtual. Desprès s’afegeix el moment 
d’observació en el que es va realitzar la medició amb els GPS, amb unes hores de marge. S’indica el 
format en que es vol descarregar, en aquest cas Rinex. Es “genera la virtual”, el qual permetrà 
descarregar-la i guardar-la a l’ordinador.  
 
 
Generant la virtual 
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Un cop calculada l’estació virtual es recull, a l’ICGC també, la informacií de les estacions de 
referencia (en “estació de referencia CATNET”). El procés serà idèntic, exceptuant que en la de 
referencia no hi s’han de col·locar les coordenades sinó que simplement s’escolliran les estacions 
corresponents. En aquest cas Cassà de la Selva. Es fa el mateix procés que amb l’estació virtual. Es 
guarden després les dades al nostre ordinador.  
 
Moment d’escollir l’estació de referencia 
 
Un cop fet això, es continua obrint el programa LEICA Geo Office, es crea un projecte nou i 
s’afegeixen les dades de la virtual i de les estacions de referencia, els dos en format RINEX. Els de 
les dades GPS seran en format GPS 500/SR20. Un cop s’han importat les dades es procedeix amb el 
canvi pertinent a les antenes, a l’apartat “antenes” del programa. Per això es necessita la informació 
penjada a la web del ICC que es pot trobar a l’apartat “Logs de les estacions”. Un cop conegudes L1 i 
L2  es comença el canvi manual d’aquestes. Per això serà necessari activar l’eina “PROC-GPS”. Per 
començar a relacionar les bases i les visuals, serà necessari netejar o eliminar les dades molt petites 
que no entren dintre de l’interval. Es relacionaran les bases amb les visuals a través de l’icona d’un 
martell vermell per la “base” i un de verd per les altres visuals. Per a que el programa faci els càlculs, 
s’haurà d’utilitzar l’opció processar, inclosa a la barra d’eines.  
Per finalitzar amb el programa Leica, es fa el càlcul d’anàlisis previ, de tancament i el càlcul de la 
xarxa per verificar que les coordenades obtingudes son les correctes i que el programa a calculat 
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correctament totes les ambigüitats. Ens genera un pdf, que està adjuntat com a annex, on es poden 
veure les coordenades i tota l’informació numèrica que ha utilitzat aquest software. 
S’obtenen les coordenades dels punts A i B, encara que aquestes coordenades venen donades en 
latitud i longitud amb una cota el·lipsoïdal (coordenades geogràfiques) però cal remarcar que 
aquestes coordenades seran absolutes, es a dir, sense necessitat de ser corregides com les que 
obtindrem de les altres bases de l’aixecament topogràfic. Per tan, s’han de passar al sistema de 
coordenades UTM. Per aconseguir això s’ha d’utilitzar la calculadora geodèsica de la web del ICGC, 
on les dades d’origen són, del sistema de referencia ED50, el sistema de coordenades Geogràfiques 
(latitud i longitud obtingudes per la xarxa d’ajust) i amb altura. Les alçades proporcionades per el GPS 
són altures el·lipsoïdals, que estan referides a un el·lipsoide de referencia. En quant a les dades de 
destí, el sistema de referencia serà el ETRS89, el sistema de coordenades s’esculleix el de UTM 31N, 
i l’alçada que interessa per l’aixecament es la ortométrica ja que és la referida al nivell mitjà del mar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Coordenades geogràfiques i UTM 
 
En la seguent figura(4.7) es veuen las coordenades geogràfiques en ETRS89 amb  cota elipsoidal i la 
equivalència en UTM 31N amb cota optomètrica dels punts B3 i B4, dades que usarem per calcular 
l’error de tancament. 
 
 
 
  B3 B4 
ENTRADA Latitud 42º 21’ 42,457’’ N 42º 21’ 35,559’’ N 
Geogràfica Longitud 3º 0’ 34,253’’ E 3º 0’ 31,02913’ E’ 
ED50 Cota elip.(h) 108,516m 107,670m 
SORTIDA X 500690,356m 500616,621m 
UTM 31N Y 4689825,970m 4689705,716m 
ETRS89 H(ortomètrica) 58,757m 57,920m 
 CM (convergència 
de meridians) 
0º 0’ 23,080’’ 0º 0’ 20,907’’ 
 K(factor escala) 0,99960001 0,99960001 
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4.2.2. Correcció de coordenades 
Una vegada feta la xarxa es passa a fer la correcció de coordenades, que és la part on se li donen 
coordenades als punts de la poligonal i radiació obtinguts al camp. Fins aquest punt es tenen les 
coordenades dels punts B3 i B4, de manera que es pot començar a treballar amb les dades 
obtingudes amb l’estació total.  
En aquest apartat es fa el càlcul de l’error de tancament de la poligonal per conèixer l’error produït i 
comparar-lo amb la tolerància, per saber si la feina feta a camp entra dintre d’aquesta i es pot 
continuar amb la correcció, ja que en cas contrari s’hauria de fer l’aixecament de nou. També es 
calcularan les distancies UTM aproximades i es compensarà l’itinerari planimètric i altimètric. 
 
4.2.2.1 Error de tancament 
Partint de la coordenada coneguda de B4 i el seu azimut amb B3 s’aniran coneixent els azimuts a les 
altres bases seguint l’itinerari de la poligonal, és a dir, de B4 a B1, de B1 a B2 i de B2 a B3 tornant al 
azimut de B3 a B4 i la diferencia entre l’azimut calculat i l’obtingut mitjançant el GPS obtindrem aquest 
error de tancament. També s’obtindrà les coordenades aproximades de les bases B1 i B2. L’error de 
tancament d’aquesta poligonal és de  0,0229gon=𝐞𝐭𝐚𝐧𝐜𝐚𝐦𝐞𝐧𝐭  ja que l’azimut observat per GPS de B4 a 
B3 es de 235,0166gon i el calculat de 235,0395gon. Com es pot veure en la següent figura(4.8). 
 
 
POLIGONAL(gon) 
Est. Pt. Visat 
Lectura Horitzontal Ref. Origen 
Azimuts 
Dir Rec Dir Rec 
B4 B3 43,5205   43,5205   235,0166 
B4 B1 339,2051 341,1256 339,2051 139,2051 130,7013 
B1 B2 261,5901 24,9460 59,6696 259,6696 251,1657 
B2 B3 103,1331 93,2833 337,8567 137,8567 329,3528 
B3 B4 398,9699 
 
43,5433 243,5433 235,0395 
B4 B3 
 
235,0166 
 
Desorientació: 191,4962 𝑒!"#$"%&#! 0,0229gon 
Poligonal 
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La desorientació s’obté fent la diferencia de l’azimut obtingut, calculat amb les coordenades, i la 
lectura horitzontal realitzada amb l’estació total. Aquesta desorientació ens permetrà calcular tots els 
azimuts. Aquests azimuts permetran a la vegada trobar l’error de tancament de les coordenades ja 
que amb aquests azimuts es calculan les coordenades. 
Despres es procedeix amb el càlcul de l’error de tancament de les coordenades i aquestes són 
obtingudes mitjançant la diferencia de les coordenades observades i las calculades obtingudes de B3. 
Sent 500690,356 la coordenada X de B3 obtinguda pel GPS i 500690,440 és la coordenada X de B3 
calculada amb les dades del instrument partint des de B4 i l’azimut calculat per aquestes 
coordenades del GPS. Seguint aquest procés trobarem les coordenades X i Y.  
 
 
Diferencia en X= 𝑋!!!"#-𝑋!!!"#!$#"%": 500690,356-500690,440= 0,081m 
Diferencia en Y=  𝑌!!!"#-𝑌!!!"#!$#"%" 4689825,970-4689825,970=0,000m 
Diferencia en Z=  𝑍!!!"#-𝑍!!!"#!$#"%" 58,757-58,790= 0,033m 
 
   
Coordenades aproximades(m) 
 
   X Y Z  
   
  
   
500616,621 4689705,716 57,92 B4GPS 
   
500469,102 4689782,939 58,052 B1 
   
500573,829 4689883,899 58,908 B2 
   
500690,437 4689825,970 58,790 B3calc 
   
        
   
500690,356 4689825,970 58,757 B3GPS 𝑒!"#$"%&#! Coordenades 0,081 0,000 0,033   
 
Taula amb l’error de tancament de les coordenades 
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4.2.2.2 Càlcul de la tolerància 
Un cop es coneixen els errors de tancament de la poligonal es pot calcular la tolerància i així 
comprovar si les dades obtingudes són fiables. Si no ho és, s’hauria de repetir tot l’aixecament. S’ha 
de calcular tant la tolerància angular com la de coordenades.  
L’angular va en funció de les característiques de l’aparell, explicades amb anterioritat, i és la suma 
quadràtica dels errors accidentals produïts per l’aparell. Aquests errors accidentals són el de punteria, 
verticalitat, lectura i el de direcció, sent el més elevat el de direcció.  
 e! =    e!! + e!! + e!! + e!! 
 
 
DADES INSTRUMENT 
CARACTERÍSTIQUES 
  
Distancia Total =  441,138m 
   ESTACIÓ TOTAL TS06 - LEICA Distancia Mitja =  110,284m 
A 30 X Alçada mitja aparell = 1,572m 
S 20 cc 
  a 10 cc 
Precisió 1,5 mm 2ppm 
Niv. Esfèric 8  ' prisma ev 5,144 cc 
 
3  ' aparell ep 1,602 cc 
   
el 7,071 cc 
Ee 0,004 m ed 96,436 cc 
es  0,013 m ea 96,845 cc 
 
 
 
En l’anterior figura A és l’amplitud de l’aparell, S la sensibilitat, a l’apreciació, els nivells esfèrics 
corresponents al prisma i a l’instrument, 𝑒!   és l’error d’estació i s’aconsegueix mitjançant l’alçada 
mitjana de l’aparell i el nivell esfèric del aparell. Mentre que 𝑒! , error de senyal, anirà en funció del 
nivell esfèric del aparell. La distancia total és la suma de les distancies entre bases i la distancia mitja 
és la distancia total entre el nombre de bases, en aquest cas 4.  
 
Per l’error de punteria es necessita K, és la constant segons la punteria, i A, augments que venen 
determinats per l’instrument. Els augments de l’instrument en el nostre cas són 30 i K serà 30,9 cc. n 
és el nombre d’observacions, que utilitzant la regla de Bessel és 2. Donant un valor de 1,602cc=𝐞𝐩  
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e!   = KA    1 + 4 · A100    1n 
 
L’error de verticalitat va en funció de la sensibilitat del instrument. Sent la sensibilitat de 61,72839’’. 
Donant un valor de 5,144cc =  𝐞  𝐯 
e! = 112 · S′′ 
L’error de lectura varia segons l’apreciació del instrument, que en el cas del Leica TS06 es de 10 cc. n 
és el número de vegades que es realitzan les observacions i al aplicar la regla Bessel n=2. Dona un 
error de lectura total de 7,071cc = 𝐞𝐥 
e! = Apreciació ·    1n 
L’error de direcció és el mes gran de tots i va en funció de l’error de senyal que és el produït per 
l’exactitut de l’estacionament. Té un valor de 0,013m. També s’ha de tenir en compte l’error de senyal 
produït per l’exactitud de la posició de la señal sobre el punt observat i té un valor de 0,001 m. La 
distancia mitjana de la poligonal és de 147,394 m i la constant r’’ = 636620 cc. Sent 61,660cc = 𝐞𝐝 
e! = e! + e!D · r′′ 
 
Obtenint un error angular de 62,298cc=𝐞𝐚 
Aplicant la formula de la tolerància que anirà en funció d’aquest error angular. 
T ≤ e! · 2n10000  
El valor de la tolerància planimètrica és de 0,0249gon = T 
Si es compara amb l’error de tancament, que és 0,0229gon = 𝐞𝐭𝐚𝐧𝐜𝐚𝐦𝐞𝐧𝐭  es pot dir que l’aixecament 
és tolerable. 
La tolerància altimètrica ve donada pels errors longitudinals i transversals. El longitudinal ve donat per 
la distancia total dels trams, l’error d’estació i de senyal, sent 0,0051m =  𝒆𝑳. Mentre que l’error 
transversal, ve donat per la distancia total de la poligonal i l’error angular donant un valor de 
0,0972=𝒆𝑻. 
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Així que el valor total de la tolerància en coordenades és la suma quadràtica d’aquests dos errors. 
          T = e!! + e!!m 
Donant una tolerància planimètrica de 0,0974m=𝑻 . Si es compara amb el de coordenades X i Y que 
eren 0,081m=𝒆𝒄𝑿 i 0,000m=𝒆𝒄𝒀 respectivament, es pot observar que també els dos entren dintre de la 
tolerància, verificant la fiabilitat del treball de camp. 
 
4.2.2.3 Càlcul distancies UTM 
A partir de les dades de camp, aplicant les següents correccions, s’obtenen les distancies UTM. 
Aquestes correccions son: la reducció de l’angle del pendent del terreny, reducció a l’horitzó, reducció 
al nivell del mar, pas de l’arc a la corda i el pas de l’el·lipsoide a la projecció UTM. 
S’entén per reducció de l’observable a les operacions de càlcul que permeten obtenir les observables 
geodèsiques sobre la superfície del el·lipsoide a partir del terreny. S’entén per projecció de les 
observables al pas de les mateixes observables de la superfície del el·lipsoide al plànol de projecció 
cartogràfica. 
Es consideren els observables clàssics dels resultats de la observació amb estació total, 
observacions de: les lectures horitzontals dintre d’una volta a l’horitzó, lectures zenitals, distancies 
geomètriques, altura d’instruments i altura del prisma.  
En aquesta memoria es troben els resultats d’aquestes reduccions però a l’annex es poden trobar els 
càlculs de totes aquestes reduccions i com s’arriba a aquestes. Ara es repassaran les definicions 
d’aquestes reduccions per afegir-les totes en una taula al final d’aquest apartat. 
Reducció del angle a la pendent del terreny: consisteix en igualar l’alçada del instrument amb la del 
prisma obtenint que la distancia vagi en funció només de l’angle vertical. 
c = m − i · sin z′s · r 
Dg = s · sin z′sin z ; z = z′ + c 
Reducció al horitzó: Al considerar que la terra no es plana sinó un el·lipsoide de revolució. Es barallen 
dos opcions quan les distancies son més grans de 5000m o menors com en el cas d’aquest projecte 
que llavors es considera com a plana la Terra. En el que es d’aquest projecte seran menors a 5000m 
per això podem considerar que les verticals als dos extrems son paral·leles. Les fórmules usades per 
aquesta reducció son les següents:  
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C! = ∆h!2D + ∆h!24D!      ;   D! = D + C!  ;     ∆h = Dg · cosz 
On ∆h és el desnivell entre dos punts i D la distancia de cap de mira. 
Reducció al Nivell del mar: Consisteix en reduir la distancia al el·lipsoide, es a dir, la corda que uneix 
la projecció dels punts extrems sobre l’el·lipsoide. Eliminant els errors derivats de realitzar càlculs a 
alçades superiors al nivell del mar. 
𝐶! = 𝐷𝑔! · ℎ𝑅𝑧 + 𝐷𝑔! ℎ!𝑅𝑧!    ;     𝐷!"#$ = 𝐷𝑔! +   𝐶! 
Sent 𝐷𝑔! la distancia reduïda al horitzó entre dos punts. Rz és el radi de curvatura mitja de la secció 
Normal del punt i h l’alçada mitja dels dos punts. 
Pas de la corda a l’arc: Per determinar l’arc es necessitarà fer la reducció de la corda a l’arc. I aquesta 
correcció vindrà donada per les següents formules.  
C! =    D!!24R! ;     Delip = D! + C! 
Pas de l’el·lipsoide a la projecció UTM: Un cop obtingudes les distancies a l’el·lipsoide de referencia, 
s’aconsegueix les distancies en projecció UTM. Per a arribar a aquestes distancies primer haurem 
d’obtenir les coordenades, X i Y, a partir de les distancies reduïdes a l’el·lipsoide. 
 K!"# = 0.996 + ((1 + C · D + 0.0003 · D! ) A = Y!"#$% − 3200000 B = X!"#$% − 500000 
C = −0.000042 · A1700000 + 0.01234 
D = (B · 0.000001)! 
 
On A, B són els punts de l’estació i el visat. Un cop coneguts tots els K!"# de tota la xarxa. Partint de 
l’expressió de Simpson es trobarà el coeficient d’anamorfosis de cada tram K, on K!  és el coeficient 
d’anamorfosis en el punt mitja del costat considerat. I es calcularan les distancies definitives. 
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K = K! + 4K! + K!6  𝐃𝐔𝐓𝐌 = 𝐊 · 𝐃𝐞𝐥𝐢𝐩 
 
A continuació es mostra en la figura 4.11 amb els valors finals de les reduccions explicades 
anteriorment. 
 
  
UTM 
PUNT Eix 
Reducció 
al terreny 
(m) 
Reducció 
horitzó(m) 
Reducció 
Nivell 
Mar(m) 
Pas Corda 
Arc(m) 
Distancies 
UTM(m) K promig 
DUTM mitjà 
(m) 
B3 B3-B4 141,117 141,113 141,112 141,112 141,055 0,9996 141,059 
B4 B4-B1 166,577 166,577 166,575 166,575 166,509 0,9996 166,525 
B1 B1-B2 145,527 145,526 145,525 145,525 145,466 0,9996 145,451 
B2 B2-B3 130,258 130,258 130,257 130,257 130,205 0,9996 130,205 
   B3 B3-B2 130,260 130,260 130,258 130,258 130,206 
  B2 B2-B1 145,498 145,495 145,494 145,494 145,435 
  B1 B1-B4 166,611 166,610 166,608 166,608 166,542 
  B4 B4-B3 141,121 141,120 141,119 141,119 141,062 
   
Distancies UTM 
 
 
4.2.2.4. Compensació del itinerari  
Un cop obtingudes aquestes distancies UTM, el següent pas és la compensació de les coordenades. 
Per fer-ho s’utilitza la metodologia dels mínims quadrats. Un sistema de matrius que ens diu l’error 
associat a aquestes coordenades. Aquesta compensació de coordenades es realitzarà amb diferents 
matrius, la primera és generada mitjançant equacions d’azimuts i distancies i és la matriu de disseny 
A, la matriu de termes independents U, calculada amb la diferencia d’azimuts observats amb el 
calculat, i per acabar, la matriu pesos, calculada a partir dels errors angulars i de distancies. Amb 
aquestes matrius, s’aplica la metodologia dels mínims quadrats, que és un conjunt d’operacions que 
permet trobar aquest error i compensar les coordenades. A continuació s’ensenyen les matrius A, U i 
P. 
La matriu de disseny, A, és una matriu de 9x6, de les quals 6 seran equacions angulars i 4 de 
distancia i com incògnites tindrem les coordenades X i Y de B1 i B2.  
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MATRIU A 
 
∆Xb1 ∆Yb1 ∆Xb2 ∆Yb2 ∑b1 ∑b2 
B4-B1 1773,1757 3387,2836 0 0 0 0 
B1-B4 1773,1757 3387,2836 0 0 -1 0 
B1-B2 -3037,3926 3150,7187 3037,3926 -3150,7187 -1 0 
B2-B1 -3037,3926 3150,7187 3037,3926 -3150,7187 0 -1 
B2-B3 0 0 2177,7516 4380,6384 0 -1 
B3-B2 0 0 2177,7516 4380,6384 0 0 
B4-B1 0,8859 -0,4637 0 0 0 0 
B1-B2 0,7199 0,6940 -0,7199 -0,6940 0 0 
B2-B3 0 0 0,8954 -0,4451 0 0 
 
La matriu de termes independents, U, es treu de les diferencies entre els angles observats i els 
calculats. Els primers es coneixen amb les lectures de camp i els segons de les coordenades UTM 
aproximades.  
MATRIU U 
TRAM DIF 
B4-B1 0,0000 
B1-B4 0,0000 
B1-B2 0,0000 
B2-B1 0,0000 
B2-B3 -176,0039 
B3-B2 -404,5039 
B4-B1 7,8074E-11 
B1-B2 -6,3863E-11 
B2-B3 0,0728 
 
 
Respecte a la Matriu pesos P, es crea a base d’angles i distancia. Per als errors angulars usarem el 
quadrat de cada tram  !!"! mentre que pels errors en distancia, es fa el quadrat però el dividirem entre 2 ja que s’ha treballat amb la mitja de les distancies  !(!""#"  !"  !"#$%&'"%! )!. 
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MATRIU P 
B4-B1 0,0030 0 0 0 0 0 0 0 0 
B1-B4 0 0,0030 0 0 0 0 0 0 0 
B1-B2 0 0 0,0024 0 0 0 0 0 0 
B2-B1 0 0 0 0,0025 0 0 0 0 0 
B2-B3 0 0 0 0 0,0020 0 0 0 0 
B3-B2 0 0 0 0 0 0,0020 0 0 0 
B4-B1 0 0 0 0 0 0 76305,053 0 0 
B1-B2 0 0 0 0 0 0 0 76969,231 0 
B2-B3 0 0 0 0 0 0 0 0 77524,040 
 
Seguint de la fórmula: 
𝑋 = (𝐴! · 𝑃 · 𝐴)!! · 𝐴! · 𝑃 · 𝑈 
S’aconsegueixen els valors a compensar de les coordenades i és una matriu de tantes files com 
errors i d’una sola columna amb la compensació. 
X 
0,0141 
-0,0183 
0,0318 
-0,0539 
52,6707 
94,9642 
Es calcula la matriu de residus R, que és una matriu de 9 files, que corresponen a les 9 equacions 
d’azimuts i distancies, i una columna corresponent als residus de les equacions.  
𝑅 = 𝐴 · 𝑋 − 𝑈 
Es calcula l’estimador mínim quadràtic de pes, 𝛿 = !!!"!#!  que ens servirà aquest valor al quadrat 
per calcular la matriu variança-covariança. És una matriu de 6x6 on en la seva diagonal trobem els 
errors associats de cada coordenada d’ X i Y. Aquesta matriu variança-covariança ens permet 
conèixer els errors associats i les el·lipses d’error. A l’annex Mínims es poden veure els càlculs. 
Aquests valors es calculen amb una fiabilitat del 65% i del 95%. Per conèixer la fiabilitat del 65% 
s’agafa l’arrel quadrada de l’error associat de la coordenada que ens interessi conèixer. Per a més 
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fiabilitat, del 95%, utilitzarem l’estimador que extraurem de la taula T-student, adjuntada a l’annex. 
Amb la columna del 0,95 i la fila de valor 3 ja que tenim 9 equacions i 6 incògnites.  
En la següent taula es representen les coordenades aproximades, la seva correcció i el seu error 
associat al 65% i al 95%. 
 COORDENADES 
APROXIMADES(m) 
X(m) 
COORDENADES 
COMPENSADAS 
FINALS(m) 
ERROR 
ASOCIAT 
65% (m) 
ERROR 
ASOCIAT 
95% 
(m) 
 
B1 
X 500469,101 0,014 500469,115 ± 0,0280 ± 0,0660 
Y 4689782,939 -0,018 4689782,920 ± 0,0370 ± 0,0870 
B4 
X 500573,828 0,031 500573,860 ± 0,0320 ± 0,0760 
Y 4689883,899 -0,053 4689883,840 ± 0,0270 ± 0,0630 
Coordenades planimètriques compensades 
 
Per al càlcul de compensació de la nivellació trigonomètrica s’utilitzen dos metodologies: per sistemes 
clàssics i per mínims quadrats.  
La nivellació trigonomètrica es realitza mitjançant les medicions dels angles verticals i les distancies 
reduïdes de l’estació total. La formula del desnivell és 𝑧!! = 𝑡 + 𝑖 −𝑚 on 𝑡 = 𝐷𝑟 · 𝑐𝑜𝑡𝑔𝑉 . La i és 
l’alçada de l’aparell en cada visual i l’alçada de la mira que serà 1.3 al no haver hagut d’alçar la mira 
cap vegada. En la figura 4.13 es poden observar les distancies reduïdes, aplicades les reduccions i 
els desnivells calculats amb les anteriors fórmules. 
PUNT EIX D(m) 
∆h(m) 
∆h(m) h (m) 
 DIRECTE RECÍPROC 
 B3 B3-B4 
    
58,757 GPS 
B4 B4-B1 166,509 0,133 -0,131 0,132 57,920 GPS 
B1 B1-B2 145,466 0,848 -0,865 0,856 58,052 
 B2 B2-B3 130,205 -0,113 0,123 -0,118 58,908 
 B3 
     
58,790 
 
     
𝒆𝒕𝒂𝒏𝒄𝒂𝒎𝒆𝒏𝒕 0,033 
 
Nivellació trigonomètrica 
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Per corregir l’error de tancament hi han dos opcions, utilitzar els mètodes clàssics o bé per mínims. 
S’han calculat d’ambdues maneres. Els mètodes clàssics són més senzills de realitzar i s’utilitzen 
quan l’error es petit, tot i que si es vol més precisió, el mètode recomanat és el dels mínims quadrats.  
El primer mètode clàssic és igual per tots els trams, aquest consisteix en repartir l’error de tancament 
de cada anell entre els trams que el componen sumant-lo o restant-lo a cada un per igual. És sencill 
de calcular i s’utilitza quan els trams són semblants i de dimensions reduïdes. El mètode Proporcional 
a les distancies parcials consisteix en compensar en funció de les distancies UTM entre els trams. És 
el mètode usat quan les distancies a compensar son dispars. El tercer mètode és el Proporcional als 
desnivells parcials, aquest s’utilitza focalitzant l’error més elevat als desnivells més elevats de la 
poligonal, és a dir, va en funció dels desnivells de cada eix. I l’últim mètode, és el Proporcional als 
desnivells directe i recíproc, és el més complet de tots, utilitzant les distancies i pendents 
conjuntament, es fan les discrepàncies dels desnivells recíprocs i es sumen. 
En la següent figura(4.14) es mostren els càlculs d’aquests 4 mètodes clàssics. C és la correcció a 
aplicar i z la coordenada compensada. 
  
Métodes clàssics 
  
Igual a tots els 
desnivells 
Proporcional Az 
parcials 
Prop Az dir/rec Prop Distancies 
Base Eix C(m) Z(m) C(m) Z(m) C(m) Z(m) C(m) Z(m) 
B4 
  
57,920 
 
57,920 
 
57,920 
 
57,920 
B1 B4-B1 0,120 58,040 0,127 58,047 0,129 58,049 0,119 58,039 
B2 B1-B2 0,845 58,886 0,823 58,870 0,836 58,886 0,845 58,885 
B3 B2-B3 -0,129 58,757 -0,113 58,757 -0,129 58,757 -0,128 58,757 
Mètodes classics 
 
L’altre métode que es pot realitzar és el mètode dels mínims quadrats, fig 4.15. Per a fer mínims es 
realitzen els càlculs de matrius que formen els mínims quadrats. Sent la matriu A, U i P les següents: 
 
 
 
 
 
P 
0,0060 0 0 
0 0,0068 0 
0 0 0,0076 
U 
58,0520 
0,8568 
-58,8755 
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A 
Zr1 Zr2 
1 0 
-1 1 
0 -1 
 
Donant unes cota per B1 i B2 respectivament de: 
X = N^-1*T 
58,0395 
58,8853 
 
Donant unes coordenades finals, és a dir, unes compensades a totes les coordenades de les bases 
quedan els següents valors per les coordenades en altimetria: 
 
 
X Y Z 
 B1 500469,115 4689782,921 58,039 
B2 500573,860 4689883,845 58,885 
B3 500690,356 4689825,970 58,757 
B4 500616,621 4689705,716 57,920 
. 
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4.3. Creació del plànol en AutoCAD Civil 3D 
 
El treball d’oficina s’ha realitzat amb l’AutoCAD Civil 3D, un programa de disseny i càlcul molt utilitzat 
en el disseny urbanístic i de carreteres. És un programa enfocat a projectes d’obra lineal per als 
enginyers i constructors amb tot lo necessari per el disseny de qualsevol obra o construcció. 
 
4.3.1. Preparació dels punts per l’AutoCAD Civil 
Per poder introduir els punts a l’AutoCAD hi ha diferents formats per fer-ho. Hem escollit el format 
PNEZD, que consisteix en un arxiu .txt que té la informació en un ordre concret. Primer el número del 
punt, després les ordenades i les abscisses, després l’elevació i per últim el codi que se li ha donat a 
cada punt, tot això, separat per comes. Una vegada es té l’arxiu .txt en aquest format, ja es pot 
introduir a l’autocad per crear un arxiu amb tots els punts. Queda un núvol de punts on surt el número 
del punt i el codi. 
Ara es poden unir els punts amb el mateix codi per tal de delimitar les zones diferenciades, com les 
carreteres, els accessos al terreny o camins secundaris.  
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4.3.2. Superfície. Creació de la superfície 
A l’hora de crear una superfície ho farem a partir d’un núvol de punts. Aquests punts són els que hem 
creat anteriorment a partir de les dades obtingudes. Una vegada es crea la superfíciei tenint en conte 
el nostre desnivell, ens interessa que la equidistanacia entre corves sigui de 1 m les corves principals 
i 0,2 m les secundàries. 
 
 
Una vegada tenim la superfície delimitada s’ha de decidir quina área dediquem a cada element: 
circuit, pàrquing, zona de serveis, zona de padock, etc. A part s’ha de tenir en compte l’espai 
necessari per a la creació d’una rotonda per facilitar l’accés al karting. 
 
4.3.3. Traçat en planta 
Una vegada es té la superfície creada i definida la zona en la que s’instal·laràn el circuit i la millora de 
la carretera d’accés, s’ha de crear l’alineació. Amb crear l’alineació es vol dir, definir l’eix del traçat en 
la superfície. Un eix és una successió d’alineacions, que poden estar constituïdes per trams rectes, 
circumferències o clotoides.  
En el cas dels circuits s’ha de tenir en compte que no sempre fan falta les clotoides, però al ser un 
circuit de doble ús, comercial i de competició, si les utilitzarem per seguretat. Una clotoide es defineix 
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com la corba de transició entre una recta i una corba. El principal objectiu de les clotoides és la 
seguretat en carreteres, vies de tren, etc.  
En l’alta competició, ja sigui en la competició de karts o en la Formula 1, no es requereixen les 
clotoides ja que es tracta de demostrar perícia al volant i amb les escapatories que tenen els circuits 
no son necessaries per seguretat.  
A l’hora de crear l’alineació es deixa el radi per defecte (50 m) ja que després es pot modificar cada 
corba i clotoide sense problemes tenint en compte que el radi de la corba té a veure amb la velocitat 
en que es té previst traçar-la. 
Tenint tot això definit es crea l’eix. Per crear l’eix d’una carretera en AutoCAD Civil es dibuixa una 
polilinia sobre la superfície del terreny. S’han de tenir varis punts en compte a l’hora de dibuixar-la, 
com per exemple, copiar el disseny d’un circuit conegut per tal de fer-lo més atractiu al públic, que 
tingui la distancia mínima que requereix el reglament, que cap recta sobrepassi la distancia màxima, 
que l’entrada a boxes sigui després d’una corba, etc.  
 
4.3.4. Perfil de superfície 
Un perfil de superfície permet visualitzar el terreny amb una vista de perfil longitudinal a traves de l’eix 
de l’alineació creada amb uns paràmetres d’escala i quadricula fàcils de personalitzar. Ens interessa 
aquest perfil perquè ens deixa visualitzar per on passa el traçat respecte la superfície. 
 
4.3.5. Rasant 
La rasant és l’alineació vertical d’un projecte, utilitzat com a perfil per l’eix de la via per contrastar amb 
el perfil del terreny i poder calcular el moviment de terres. Per crear la rasant, que es fa a partir del 
perfil de la superfície calculat abans, es crea una polilínia fins al final on es segueix el desnivell del 
terreny. 
 
4.3.6. Secció transversal: Acoblament 
Un acoblament és el centre de línia d’una secció transversal d’una carretera. El propi AutoCAD té 
plantilles que permeten definir una carretera configurant tots els elements que inclouen. També 
permet calcular el talús i el desmunt de la carretera, així com el peralt. 
Per saber quin era el més adient per al projecte es van prendre d’exemple altres circuits i tots en fan 
servir un de senzill amb 2% de pendent a les rectes i un 8% en els peralts de les corbes.  
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Hi ha 3 tipus de acoblaments principals en aquest projecte: 
-Acoblament del circuit: 
 
 
 
-Acoblament de la carretera: 
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-Acoblament de la rotonda: 
 
4.3.7. Obra Lineal 
Una vegada es té l’alineació creada i l’acoblament definit, s’ha de crear l’obra lineal. La obra lineal és 
la estructura final del disseny. Es configura utilitzant l’alineació o eix, el perfil longitudinal, la rasant i la 
secció transversal. 
 
4.3.8. Perfils transversals 
Per crear els perfils transversals es necessari crear les línies de mostra. Aquestes línies son les que 
generen les seccions transversals en un interval prèviament determinat. La línia de mostra es crea a 
partir de l’eix de l’alineació. En aquest projecte, al haver-hi tantes corbes i canvis de direcció, s’han fet 
els perfils cada 20 metres.  
Una vegada determinat això, l’AutoCAD genera els perfils o seccions transversals. L’AutoCAD els 
genera introduint diversos paràmetres per fer la presentació més senzilla.  
Es pot generar la cubicació entre les superfícies generades. Per fer-ho s’ha de seleccionar la línia de 
mostra de la que vols la informació i l’AutoCAD calcula automàticament qualsevol paràmetre 
relacionat.  
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4.4 Rodona 
Definim rodona com el tipus de nus especial caracteritzat perquè els trams que hi conflueixen es 
comuniquen a traves d’un anell en el que s’estableix una circulació rotatòria al voltant d’una illa 
central. Les trajectòries dels vehicles no es creuen, sinó que convergeixen i divergeixen. El 
funcionament es basa en la prioritat de pas dels vehicles que circulen per la carretera principal per 
davant dels que hi pretenen entrar des de els trams secundaris. 
La característica principal de la rodona és la illa central, dotada de vorada, de 4 metres mínim de 
diàmetre i amb múltiples entrades que permeten l’entrada de més d’un vehicle a l’hora. 
La rodona que es dissenya té tres sortides, les dues de la carretera GIP-6031 i la d’entrada al recinte 
de Karts. Aquesta és la raó principal per la que es construeix, la necessitat de millorar i facilitar l’accés 
al recinte. A continuació es detallaran les característiques d’aquesta rotonda construïda per aquest 
Karting. 
4.4.1 Accessos 
La probabilitat d’accident en les entrades disminueix si augmenta l’angle entre un tram d’accés i el 
següent en el sentit de gir. 
4.4.2 Amplada dels carrils 
L’amplada mínima dels carrils d’entrada en la marca “ceda el paso” ha de ser de 2,5 m. S’aconsella 
utilitzar carrils més amples perquè són més adequats per als vehicles pesats. 
4.4.3 Angle d’entrada 
L’angle d’entrada ha d’estar compresa entre 20 i 60 graus, sent 25 graus l’angle òptim. Els angles 
petits molesten al funcionament de la rodona, ja que obligant al conductor a mirar enrere per si ve 
algun vehicle i afavoreix l’entrada a grans velocitats. 
4.4.4 Trajectòries 
La inflexió de la trajectòria dels vehicles a l’entrada és un dels factors importants pel que fa a la 
seguretat. Això s’aconsegueix amb la presencia de la illa central i de una illa separadora a cada 
accés. 
Amb un gir inicial de 15 graus s’avisa de la presencia de l’entrada. 
4.4.5 Vorera interior 
La trajectòria ha de passar, com a mínim, a un metre de la vorada i del carril. El radi mínim de 
l’extrem de la calçada ha d’estar comprés entre 6 m i 100 m. 
4.4.6 Pendent longitudinal 
Les rodones han de situar-se en rasants horitzontals o amb menys d’un 3% d’inclinació. El pendent 
longitudinal i transversal ha de combinar-se per facilitar el drenatge superficial de la calçada. Les 
vorades han de tenir una pendent mínima del 0.65%. 
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4.4.7 Pendent transversal 
Es requereix un pendent mínim del 2% per poder drenar l’aigua superficial. Tan en les entrades com 
en les sortides s’ha de considerar el peralt per facilitar l’entrada als conductors. S’han d’eliminar els 
contra peralts de les trajectòries principals de les rodones. 
4.4.8 Amplada 
L’amplada de la calçada ha de ser constant i compresa entre el 100 i el 120% de l’amplada màxima 
d’entrada, sense excedir de 15 metres. 
4.4.9 Visibilitat 
Des de qualsevol punt situar a la calçada principal a 2 metres de la illa central s’ha de veure la 
calçada fins la següent sortida o una distancia mínima de 50 m. 
4.4.10 Senyalització 
Com en els demés tipus de nusos, la senyalització vertical ha de formar part del traçat. En el cas de 
les rodones, s’ha de destacar el seu funcionament, ja que es basa en la prioritat del pas dels vehicles 
que circulen per la calçada anular. La norma segueix uns paràmetres: 
4.4.10.1 Senyalització prèvia 
La presencia d’una rodona ha de ser avisada en tots els seus accessos, per mig d’una senyal d’avís 
P-4, situada a 150 m. de la marca de “cedir el pas”. 
 
La reducció de velocitat a cada accés s’han de senyalitzar igual que en la resta d’interseccions en els 
que sigui necessari aturar-se per cedir el pas a altres vehicles. 
4.4.10.2 A l’entrada 
L’obligació de cedir el pas als vehicles que circulen per la calçada anular s’ha de senyalitzar amb una 
senyal R-1 en correspondència a la marca vial de “cedir el pas”. 
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4.4.10.3 En la calçada anular 
S’ha de mencionar el sentit de la circulació a la calçada. Per això es recomana la senyal de circulació 
R-402 al davant de cada entrada. 
 
4.4.10.4 Sortida 
Només es senyalitzen els destins de les sortides per mig de senyals. Aquestes senyal però, no poden 
obstaculitzar la visió dels conductors que volen incorporar-se a la rodona. 
 
4.4.11 Il·luminació 
És essencial per la seguretat d’una rodona. Preferiblement s’han d’instal·lar fora de l’anell, millor que 
a la illa central, ja que podria donar problemes de visió. 
 
 
 
La rodona acabada amb els tres accessos, els dos de la carretera GIP-6031 i el d’access al circuit: 
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4.5 Enfonsament del circuit  
 
En aquest projecte s’ha realitzat un rebaixament o enfonsament de la pista del circuit per dos raons:  
 
La primera raó és principalment per reduir els efectes de sonoritat que puguin produir el Karting i la 
seva pràctica sobre la població Mollet de Peralada, ja que els separen una distancia menor d’un 
kilòmetre. Aquest enfonsament crearà barreres que faran que el soroll produït per els motors del karts 
no vagi directament cap a la població ja que reflectirà contra aquest mur, dissipant una part d’aquest 
soroll i desviant el raig cap adalt. També es pot dir que un dels avantatges d’aquest terreny és que 
entre la població i el Karting hi ha un turó que ajudarà a dissipar aquesta sonoritat esmentada.  
 
La segona raó de l’enfonsament, és la de millorar la visibilitat desde els diferents punts del circuit, ja 
que això permet una bona visibilitat desde qualsevol punt de les instal·lacions. Això permet no haver 
de construir grades, ja que els espectadors es poden seure al desnivell dell voltant de tot el circuit i 
poden veure tot el circuit sense cap inpediment. Al fer aquest rebaixament o enfonsament, s’ha de 
tenir en compte que s’ha de protegir el desnivell amb una tanca d’un material tou, entre aquest 
enfonsament i la pista de karts, com ara pneumàtics per a minorar els efectes dels accidents que es 
puguin produir i evitar de qualsevol manera que puguin sortir-se d’aquesta pista produint accidents de 
més gravetat. S’ha realitzat un rebaixament del circuit de 2,5m. 
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4.6 Creació del model 3D 
 Per posar punt i final al nostre projecte s’ha fet un model 3D del circuit. L’objectiu ha sigut generar 
vistes des de les grades, simulant la visió que tindrian els espectadors. A l’hora de fer aquest model 
s’han tingut en compte els criteris de disseny i seguretat d’un circuit habilitat per a ús comercial i de 
competició així com l’enfonsament que s’ha realitzat per minimitzar l’impacte sonor del circuit. 
 
S’ha utilitzat el programari 3DS MAX 2015. Aquest  programa permet, mitjançant la importació de 
plànols d’AutoCAD realitzar models 3D de qualsevol tipus d’objecte.   
 
S’ha començat amb la importació dels plànols generats del terreny, realitzats amb AutoCAD, a partir 
dels resultats de l’aixecament topogràfic. També s’han adjuntat les dades corresponents a l’eix 
principal del circuit i a les línies de rebaixament del circuit, a les quals se’ls hi ha donar l’alçada. Amb 
aquestes dades s’aconsegueix el model base dels terrenys, a partir del qual ja es pot començar a 
treballar.  
 
Un cop generats els models 3D de tots els elements, s’ha generat un arxiu conjunt utilitzant de guia 
referències i coordenades. A continuació, s’han creat textures i materials per aplicar-ho posteriorment 
als diferents elements i àrees que formen la pista. L’objectiu no és altre que donar més realisme al 
projecte. S’ha creat un “sol”, mitjançant l’eina “Daylight” del programa, per iluminar el terreny tal i com 
ho estaria a la realitat.  
 
Per acabar, s’han generat amb el programa unes càmeres. Les càmeres s’han situat en diferents 
punts del circuit, representant cada càmera un espectador, desde les cuals es crean les vistes del que 
veuria l’espectador desde cada punt. S’han col·locat a una alçada d’1,8 m per donar-li l’alçada d’un 
possible espectador.  
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Exemple de vistes de grades de l’espectador 1 i 3: 
 
 
 
Per completar aquest apartat, disposeu de l’Annex 3DS MAX, que ofereix més vistes de grades i 
explica de manera més detallada el conjunt de les tasques desenvolupades 
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5. CONCLUSIONS 
Les conclusions les hem de dividir en dos parts: la part tècnica del projecte i la part personal. 
 
A nivell tecnic, s’han complert els objectius marcats a l’inici del projecte. S’ha dissenyat un circuit de 
karts amb les especificacions d’homologació per solventar la falta de circuits a la comarca. S’ha creat 
la rodona per facilitar l’accés a les instalacions desde la carretera GIP-6031. Amb l’estudi 
mediambiental s’ha reduit l’impacte del projecte en la zona, tan acustic com visual. No s’han tingut 
gaires complicacions en quant a l’aixecament, només el fet remarcable d’haver d’estacionar el GPS 
més temps del normal pel fet d’estar a la vora de la frontera. 
 
A l’utilitzar un programa tan complex com és l’AutoCAD Civil 3D s’han plantejat diferents problemes al 
llarg del treball pero s’han pogut resoldre mitjançant l’ajuda de tutorials. Considerem que el projecte 
ens ha permés millorar bastant el nostre coneixement d’aquest software. També s’ha de tenir en 
compte que ens ha permés acabar de consolidar coneixements sobre mètodes topogràfics, mètodes 
de posicionament global i obres. 
 
Per tal d’oferir vistes amb un model 3D hem aprés a utilitzar el programa de modelació 3D AutoDesk 
3DS Max. Aquest apartat ha sigut el més dificil i hem cursat un curs a la universitat per tal de poder 
assolir l’objectiu marcat al principi del projecte d’oferir unes vistes en 3D de la pista. 
 
A nivell personal, s’ha complert l’objectiu que era el de dissenyar un karting desde cero. Ens produeix 
una gran satisfacció, ja no només el disseny sino l’haver sapigut arreglar els problemes que ens hem 
trobat al llarg del projecte. 
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Annex Xarxes de comunicacions: 
La comarca de  l’alt Empordà, per la seva ubicació fronterera amb França, està molt ben comunicada. 
Les vies principals d’accés a la comarca són les següents (Taula 1): 
 
Taula 1: Vies principals d'accés a la Comarca de l'Alt Empordà 
Ruta Via d’accés Breu descripció 
Eix Mediterrani 
(Fig.5) 
Autopista AP-7 
(789.4km) 
Via de comunicació que s’estén des de França fins el Port 
d’Algeciras (Cadis) Dona servei als principals ports de la 
Mediterrània i al turisme d’aquesta zona. Coneguda a Europa 
com a E-15. 
Eix Pirenaic 
 (Fig.6) 
N-260 
(520Km) 
Via de comunicació que uneix els Pirineus (orient-ponent) pel 
sud, des de Coll dels Belitres (Jaca)  fins a Port-Bou (França) 
i s’estén (per la N-330)  des de Jaca fins a Sabiñánigo 
(Osca). 
Eix central   
(Fig.7) 
N-II 
(780Km) 
Via radial de comunicació inclosa en la xarxa bàsica de 
carreteres nacionals que uneix Madrid amb la frontera amb 
França (la Jonquera) Coneguda a Europa com a E-90 
(Madrid_Barcelona) i E-15 (Barcelona-La Jonquera). 
Font: Elaboració pròpia 
 
Figura 5. Eix Mediterrani                                            Figura 6. Eix Pirinenc                                           Figura 7. Eix Central 
 
 
 
A més, la xarxa de comunicacions de la comarca de l’alt Empordà és extensa i aquest fet constitueix 
una avantatge per situar el karting en aquest emplaçament. Figueres, la capital i seu del museu Dalí, 
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acull nombrós turisme i es troba a tant sols a 14,6 km de Mollet de Peralada. Mollet de Peralada es 
troba també prop de Llança (a 16,3 km), Roses (a 22 km) i Cadaqués (a 35 km) principals 
destinacions costaneres del turisme de l’alt Empordà (costa Brava nord). Totes aquestes poblacions 
estan ben comunicades tant des de la autopista AP-7, com la N-II o la N-260 (Fig.8).   
 
Figura 8. Xarxa de Carreteres de l’Alt Empordà i municipis propers a Mollet de Peralada 
 
 
L’accés a Mollet de Peralada és també fàcil des de qualsevol dels eixos esmentats. Hi ha diverses 
alternatives: 
a) Ruta d’accés a Mollet de Peralada per l’oest-sud (des de Peralada) per la GIV-6021. 
Es pot arribar a Peralada per (Fig.9a i 9b): 
o la C-252, des de la N-II o AP-7 
o la GIV-6026, Des de la N-II o AP-7. 
o la GIV-6042, des de la N-260. 
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Figura 9a. Ruta d’accés a Mollet de Peralada per l’oest-sud (GIV-6021) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9b. Ruta d’accés a Mollet de Peralada per l’oest-sud (GIV-6021) 
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b) Ruta d’accés a Mollet de Peralada per l’oest-nord (des de Sant Climent de Sescebes) per 
la GIV-6022. Es pot arribar a Sant Climent de Sescebes per (Fig.10): 
o la GI-602, desde la N-II o AP-7. 
o la GIV-6026, desde la N-II.  
o la GIV-6024, desde la N-260. 
Figura 10. Ruta d’accés a Mollet de Peralada per l’oest-nord (GIV-6022) 
	  
 
 
 
 
 
 
 
c) Ruta d’accés a Mollet de Peralada per l’est (des de Rabós d’Empordà) per la GI-6031. A 
Rabós es pot arribar des d’Espolla per la GI-603. Des d’Espolla fins a Garriguella per la C-252 
i d’aquí fins la N-260 (Fig.11a i 11b). 
Figura 11a. Ruta d’accés a Mollet de Peralada per l’est (GI-6031) 
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Figura 11b. Ruta d’accés a Mollet de Peralada per l’est (GI-6031) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un cop estem situats a Mollet de Peralada, l’accés als terrenys del projecte es realitza per la carretera 
principal GIP-6031 (Fig.12). 
Figura 11. Límit perimetral dels terrenys del Karting i accés per la GIP6031 des de Mollet de Peralada 
 
 
 
 
Información del proyecto
Información general
Resultados del ajuste
Red Ajuste
www.MOVE3.com
(c) 1993-2010 Grontmij
con licencia para Leica Geosystems AG
Creado: 03/03/2015 18:38:04
Nombre del proyecto: MolletKart
Fecha de creación: 03/03/2015 18:22:31
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS 1984
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 8.1
Kernel de procesamiento: MOVE3 4.0.4
Ajuste
Tipo: Forzado
Dimensión: 3D
Sistema de coordenadas: WGS 1984
Tipo de altura: Elipsoidal
Número de iteraciones: 1
Corrección máxima de coordenadas en la última iteración: 0.0000 m (tolerancia alcanzada)
Estaciones
Número de estaciones (parcialmente) conocidas: 3
Número de estaciones desconocidas: 2
Total: 5
Observaciones
Diferencias de coordenadas GPS: 21 (7 líneas base)
Coordenadas conocidas: 9
Total: 30
Incógnitas
Coordenadas: 15
Total: 15
Grados de libertad: 15
Pruebas
Alfa (multi dimensional): 0.0727
Alfa 0 (una dimensión): 0.1 %
Beta: 80.0 %
Sigma a-priori (GPS): 10.0
Valor crítico de prueba W: 3.29
Valor crítico de la prueba T (2 dimensiones): 5.91
Valor crítico de la prueba T (3 dimensiones): 4.24
Valor crítico de prueba F: 1.57
Prueba F: 1.08 (aceptado)
Resultados basados en el factor de varianza a posteriori
Coordenadas
Estación Coordenada Corr Desv. Est.
CASS Latitud 41° 52' 58.37998" N 0.0000 m - fijo
Longitud 2° 54' 15.00586" E 0.0000 m - fijo
Altura 251.7870 m 0.0000 m - fijo
CREU Latitud 42° 19' 07.82167" N 0.0000 m - fijo
Pàgina 1 de 5
03/03/2015file:///C:/Users/44420213/AppData/Local/Temp/~Rpt/0.html
Pruebas y errores estimados
Longitud 3° 18' 56.15627" E 0.0000 m - fijo
Altura 133.3730 m 0.0000 m - fijo
Virtual_4 Latitud 42° 21' 35.74080" N 0.0000 m - fijo
Longitud 3° 00' 16.57440" E 0.0000 m - fijo
Altura 55.0000 m 0.0000 m - fijo
b3 Latitud 42° 21' 42.45789" N 0.0012 m 0.0029 m
Longitud 3° 00' 34.25300" E -0.0082 m 0.0024 m
Altura 108.5166 m 0.0022 m 0.0070 m
b4 Latitud 42° 21' 38.55937" N 0.0010 m 0.0030 m
Longitud 3° 00' 31.02913" E -0.0065 m 0.0025 m
Altura 107.6707 m 0.0018 m 0.0072 m
Observaciones y residuales
Estación Pto visado Obs. ajus. Resid Resid (ENA) Desv. Est.
DX b3 b4 84.1908 m 0.0004 m -0.0001 m 0.0038 m
DY -69.4509 m -0.0001 m -0.0002 m 0.0017 m
DZ -89.4562 m 0.0000 m 0.0003 m 0.0035 m
DX Virtual_4 b4 -37.0029 m -0.0094 m -0.0036 m 0.0057 m
DY 329.2960 m -0.0041 m 0.0136 m 0.0025 m
DZ 99.7530 m 0.0097 m -0.0006 m 0.0053 m
DX Virtual_4 b3 -121.1937 m -0.0119 m -0.0039 m 0.0056 m
DY 398.7469 m -0.0045 m 0.0118 m 0.0024 m
DZ 189.2092 m 0.0049 m -0.0056 m 0.0052 m
DX CREU b4 -1751.3980 m 0.0041 m -0.0058 m 0.0057 m
DY -25433.5358 m -0.0056 m -0.0037 m 0.0025 m
DZ 3420.6713 m -0.0015 m 0.0018 m 0.0053 m
DX CREU b3 -1835.5888 m 0.0074 m -0.0072 m 0.0056 m
DY -25364.0850 m -0.0067 m -0.0044 m 0.0024 m
DZ 3510.1275 m 0.0004 m 0.0055 m 0.0052 m
DX CASS b4 -36103.6272 m -0.0041 m 0.0098 m 0.0057 m
DY 6784.4341 m 0.0096 m -0.0004 m 0.0025 m
DZ 39271.1734 m -0.0037 m -0.0051 m 0.0053 m
DX CASS b3 -36187.8180 m -0.0012 m 0.0082 m 0.0056 m
DY 6853.8850 m 0.0081 m -0.0013 m 0.0024 m
DZ 39360.6296 m -0.0024 m -0.0022 m 0.0052 m
Residuales del vector de línea base GPS
Estación Pto visado Vector ajus. [m] Resid [m] Resid [ppm]
DV b3 b4 141.1167 0.0004 2.7
DV Virtual_4 b4 346.0574 0.0141 40.7
DV Virtual_4 b3 457.6976 0.0136 29.8
DV CREU b4 25722.2303 0.0071 0.3
DV CREU b3 25671.5248 0.0100 0.4
DV CASS b4 53774.7664 0.0111 0.2
DV CASS b3 53905.4085 0.0086 0.2
Elipses de error absoluto (2D - 39.4% 1D - 68.3%)
Estación A [m] B [m] A/B Phi Desv. Est. Alt [m]
CASS 0.0000 0.0000 1.0 90° 0.0000
CREU 0.0000 0.0000 1.0 90° 0.0000
Virtual_4 0.0000 0.0000 1.0 90° 0.0000
b3 0.0030 0.0024 1.3 -19° 0.0070
b4 0.0030 0.0024 1.3 -19° 0.0072
Pruebas de coordenadas
Estación MDB BNR Prueba W Prueba T
CASS Latitud 0.0231 m 999.9 0.00 0.00
Longitud 0.0193 m 999.9 0.00
Altura 0.0565 m 999.9 0.00
CREU Latitud 0.0228 m 999.9 0.00 0.00
Longitud 0.0190 m 999.9 0.00
Altura 0.0555 m 999.9 0.00
Virtual_4 Latitud 0.0301 m 999.9 0.00 0.00
Longitud 0.0253 m 999.9 0.00
Altura 0.0733 m 999.9 0.00
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Pruebas de observación
Estación Pto visado MDB Rojo BNR Prueba W Prueba T
DX b3 b4 0.0330 m 12 11.0 0.39 0.05
DY 0.0204 m 12 10.9 -0.17
DZ 0.0304 m 12 10.9 -0.27
DX Virtual_4 b4 0.0550 m 90 1.4 -1.33 0.81
DY 0.0339 m 89 1.4 -0.29
DZ 0.0498 m 89 1.4 1.37
DX Virtual_4 b3 0.0560 m 91 1.3 -1.17 0.60
DY 0.0350 m 91 1.3 -0.36
DZ 0.0519 m 90 1.3 1.04
DX CREU b4 0.0398 m 78 2.2 0.91 0.77
DY 0.0244 m 77 2.2 -1.34
DZ 0.0361 m 76 2.3 -0.80
DX CREU b3 0.0359 m 72 2.5 1.38 1.59
DY 0.0223 m 72 2.5 -1.88
DZ 0.0338 m 74 2.5 -0.98
DX CASS b4 0.0428 m 82 2.0 -0.45 1.21
DY 0.0262 m 81 2.0 1.87
DZ 0.0388 m 80 2.0 0.13
DX CASS b3 0.0366 m 73 2.4 -0.21 1.32
DY 0.0227 m 74 2.4 1.97
DZ 0.0345 m 75 2.4 -0.01
Redundancia:
Prueba W:
Pàgina 3 de 5
03/03/2015file:///C:/Users/44420213/AppData/Local/Temp/~Rpt/0.html
Prueba T (3 dimensiones):
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Annex mínims i radiació: 
 
COORDENADAS	  GEOGRÁFICAS	  
BASE	   Graus	   Min	   Seg	   Graus	   Min	   Seg	   Φ  λ H	  
B3	   3	   0	   34,253	   42	   21	   42,45789	   3,009515	   42,36179	   108,5166	  
B	   3	   0	   31,02913	   42	   21	   35,55937	   3,008619	   42,35988	   107,6707	  
	   LONGITUD	   LATITUD	   	  
	  
	  
Estació Pt. visat i m AH AV DG Dr 
PROMIG 
DR t ∆z ∆z mitjà 
B1	  
B2	  
1,447	  
1,3	   261,5906	   61,5895	   261,5901	   99,6934	   300,3072	   99,6931	   145,5282	   145,5265	   145,5110	   0,70155579	   0,84855579	   0,85685661	  
B3	   1,3	   298,2094	   98,2062	   298,2078	   99,8433	   300,1582	   99,8426	   225,5767	   225,5760	   225,5578	   0,55789995	   0,70489995	   0,71912418	  
B4	   1,3	   341,1253	   141,1259	   341,1256	   100,1060	   299,8935	   100,1063	   166,6107	   166,6105	   166,5940	   -­‐0,27806837	   -­‐0,13106837	   -­‐0,13208143	  
B2	  
B1	  
1,364	  
1,3	   224,9355	   24,9460	   224,9408	   100,4052	   299,5921	   100,4066	   145,4985	   145,4955	   145,5110	   -­‐0,92915744	   -­‐0,86515744	   -­‐0,85685661	  
B3	   1,3	   103,1325	   303,1337	   103,1331	   100,0866	   299,9127	   100,0870	   130,2586	   130,2585	   130,2593	   -­‐0,17790813	   -­‐0,11390813	   -­‐0,11853559	  
B4	   1,3	   158,7593	   358,7619	   158,7606	   100,7592	   299,6439	   100,5577	   183,3110	   183,3040	   183,3063	   -­‐1,60570084	   -­‐1,54170084	   -­‐1,24236624	  
B3	  
B2	  
1,376	  
1,3	   93,2818	   293,2847	   93,2833	   99,9755	   300,0216	   99,9770	   130,2600	   130,2600	   130,2593	   0,04716305	   0,12316305	   0,11853559	  
B1	   1,3	   51,7047	   251,7038	   51,7043	   100,2281	   299,7712	   100,2285	   225,5410	   225,5395	   225,5578	   -­‐0,80934841	   -­‐0,73334841	   -­‐0,71912418	  
B4	   1,3	   398,9677	   198,9721	   398,9699	   100,4185	   299,5835	   100,4175	   141,1165	   141,1135	   141,1170	   -­‐0,92544614	   -­‐0,84944614	   -­‐0,84491773	  
B4	  
B1	  
1,445	  
1,3	   339,2033	   139,2069	   339,2051	   100,0019	   299,9928	   100,0046	   166,5775	   166,5775	   166,5940	   -­‐0,0119055	   0,1330945	   0,13208143	  
B2	   1,3	   393,4580	   193,4607	   393,4594	   99,7222	   300,2765	   99,7229	   183,3102	   183,3085	   183,3063	   0,79803163	   0,94303163	   1,24236624	  
B3	   1,3	   43,5203	   243,5206	   43,5205	   99,6849	   300,3123	   99,6863	   141,1222	   141,1205	   141,1170	   0,69538932	   0,84038932	   0,84491773	  
Fig.	  1.1	  Dades	  de	  Camp	  
Fig.	  1.2.1	  Coordenades	  GPS	  i	  transformació	  
Bases	  de	  coordenades	  conegudes	  (projecció	  UTM)	  
BASE	   X	   Y	   Z	  
B3	   500690,356	   4689825,970	   58,757	  
B4	   500616,621	   4689705,716	   57,92	  
	         
 θ1
2 35,0166444	   	   Zm	   58,3385	   	  
	  
	  
	  
POLIGONAL	  
Pt.	  
Visat	  
Lectura	  Horitzontal	   Ref.	  Orígen	  
Azimuts	   Azim.	  Rec.	  
Dir	   Rec	   Dir	   Rec	  
B3	   43,5205	   	  	   43,5205	   	  	   235,016644	   35,0166444	  
B1	   339,2051	   341,1256	   339,2051	   139,2051	   130,7013	   330,7013	  
B2	   261,5901	   24,9460	   59,6696	   259,6696	   251,1657	   51,1657	  
B3	   103,1331	   93,2833	   337,8567	   137,8567	   329,3528	   129,3528	  
B4	   398,9699	   	   43,5433	   243,5433	   235,0395	   35,0395	  
B3	   	   235,016644	   	  
Desorientació:	   191,4962	   ECIERRE:	   0,0229	   	  	  
	     TOLERANCIA:	   0,02491911	  
	  	  
	  
	  
	  
B4-­‐B3	  
Dist=	   141,060	  
Acim=	   235,016644	  
Fig.	  1.2.2	  Coordenades	  GPS	  i	  transformació	  
Fig.	  1.3.1	  Taula	  poligonal	  part1	  
POLIGONAL	  
	  	  	   Coordenades	  aproximades	   	  
Dr	   Ax	   Ay	   Az	   X	   Y	   Z	   	  
	  	  
	  	   	  	   	  	   	  	   500616,621	   4689705,716	   57,92	   B4	  
166,509354	   147,519203	   -­‐77,2233752	   0,13208143	   500469,102	   4689782,939	   58,0520814	   B1	  
145,466952	   -­‐104,726848	   -­‐100,959999	   0,85685661	   500573,829	   4689883,899	   58,908938	   B2	  
130,205194	   -­‐116,608575	   57,9295507	   -­‐0,11853559	   500690,437	   4689825,970	   58,7904025	   B3calc	  
	  
	  	  
	      500690,356	   4689825,970	   58,757	   B3real	  
	   Ecierre	  Coordenades	   0,081	   0,000	   0,033	   	  	  
	   ERROR	  TOTAL	   0,08122045	   	  	   	  	   	  	  
	   E.TRANSVERSAL	   0,09729205	   	  	   	    
 E.LONGITUDINAL	   0,0051285	   	  	   	    
 TOLERANCIA	   0,09742712 	  	   	    
	  
	  
	  
DADES	  INSTRUMENTS	  
CARACTERÍSTICAS	  
	  
Distancia	  Total	  =	  	   442,181	  
	  	  	  Estación	  Total	  GEODIMETER	  600	   Distacia	  Mitja	  =	  	   147,394	  
A	   30	   X	   Altura	  aparell	  mitja	  =	   1,408	  
S	   61,72839	   "	  
	  a	   10	   cc	  
Precisión	  1,5	  mm	  2ppm	  
Fig.	  1.3.2	  Taula	  poligonal	  part2	  
	   	  
Niv.	  Esférico	   8	   	  '	  prisma	   ev	   5,144	   cc	  
	   3	   	  '	  aparato	   ep	   1,602	  
cc	  
	     el	   7,071	  
cc	  
ee	   0,001	   m	   ed	   61,660	   cc	  
es	  	   0,013	   m	   ea	   62,298	   cc	  
	  
	  
	  
	  
Est.	   Pt.	  Visat	  
Lectura	  
Horitzontal	   	  	  
Ref.	  
Orígen	   	  	   Azimuts	   Acim.	  Rec.	   Dr	  
	  
Dir	   Rec	   Dir	   Rec	  
	     B4	   B3	   43,52045	   	  	   43,5205	   	  	   235,0166444	   35,01664444	   	  	  
B4	   B1	   339,2051	   341,1256	   339,2051	   139,2051	   130,7013	   330,7013	   166,594	  
B1	   B2	   261,59005	   224,94075	   59,6696	   259,6696	   251,1657	   51,1657	   145,511	  
B2	   B3	   103,1331	   93,28325	   137,8619	   337,8619	   329,3581	   129,3581	   130,25925	  
B3	   B4	   398,9699	   43,5203	   243,5486	   43,5486	   35,0447	   235,0447	   Acim	  Calc	  
B3	   B2	   93,2818	   103,1325	   93,3101	   293,3101	   329,3285	   129,3285	  
	  B3	   B1	   51,7047	   298,2094	   241,8823	   41,8823	   87,7514	   287,7514	  
	  B4	   B2	   393,458	   158,7593	   137,1309	   337,1309	   184,9542	   384,9542	  
	  
         
 
Desorientació:	   191,4961944	  
	        	  
Fig.	  1.4	  Caracteristiques	  instrument	  i	  error	  	  
associat	  
Fig.	  1.5.1.1	  Matriu	  referencia	  per	  a	  crear	  
matrius	  A,P	  I	  U.	  
EIX	   PUNT	  
AZIMUTobs AZIMUTcalc Dobs Dcalc Dobs-­‐Dcalc	   X	   Y	  
DIRECTO	   RECÍPROCO	   DIRECTO	   RECÍPROCO	  
B3-­‐B4	   B3	   35,01664444	   235,0166444	  
	       
500.690	   4689825,97	  
B4-­‐B1	   B4	   130,7012944	   330,7012944	   130,701294	   330,701294	   166,5093539	   166,5093539	   7,80744E-­‐11	   500616,621	   4689705,716	  
B1-­‐B2	   B1	   251,1657444	   51,16574444	   251,165744	   51,1657444	   145,4669518	   145,4669518	   -­‐6,38636E-­‐11	   500469,1018	   4689782,939	  
B2-­‐B3	   B2	   329,3528444	   129,3299944	   329,370445	   129,370445	   130,2051942	   130,1323816	   0,07281262	   500573,8286	   4689883,899	  
	  
	  
	  
	  
MATRIU	  A	  
	  
∆Xb1 ∆Yb1 ∆Xb2 ∆Yb2 ∑b1 ∑b2 
B4-­‐B1	   1773,175765	   3387,283639	   0	   0	   0	   0	  
B1-­‐B4	   1773,175765	   3387,283639	   0	   0	   -­‐1	   0	  
B1-­‐B2	   -­‐3037,392647	   3150,718734	   3037,392647	   -­‐3150,71873	   -­‐1	   0	  
B2-­‐B1	   -­‐3037,392647	   3150,718734	   3037,392647	   -­‐3150,71873	   0	   -­‐1	  
B2-­‐B3	   0	   0	   2177,751673	   4380,63844	   0	   -­‐1	  
B3-­‐B2	   0	   0	   2177,751673	   4380,63844	   0	   0	  
B4-­‐B1	   0,885951447 -0,463778001 0	   0	   0	   0	  
B1-­‐B2	   0,719935676 0,694040793 -0,719935676 -0,694040793 0	   0	  
B2-­‐B3	   0	   0	   0,89545241 -0,445157255 0	   0	  
	  	  
	  
	  
Fig.	  1.5.1.2	  Matriu	  referencia	  per	  a	  crear	  
matrius	  A,P	  I	  U.	  
Fig.	  1.5.2	  Matriu	  A	  
MATRIU	  DE	  TERMES	  INDEPENDIENTS	  U	  
TRAM	   DIF	  
B4-­‐B1	   0,0000	  
B1-­‐B4	   0,0000	  
B1-­‐B2	   0,0000	  
B2-­‐B1	   0,0000	  
B2-­‐B3	   -­‐176,0039	  
B3-­‐B2	   -­‐404,5039	  
B4-­‐B1	   7,80744E-­‐11	  
B1-­‐B2	   -­‐6,38636E-­‐11	  
B2-­‐B3	   0,07281262	  
	  
	  
	  
Tolerancia	  
EST-PUNT i m DUTM ee es ev 
B4-­‐B1	   1,445 1,3 166,509 0,0012610 0,0030252 2,0000000 
B1-­‐B4	   1,447 1,3 166,542 0,0012627 0,0030252 2,0000000 
B1-­‐B2	   1,447	   1,3 145,467 0,0012627 0,0030252 2,0000000 
B2-­‐B1	   1,364	   1,3 145,436 0,0011903 0,0030252 2,0000000 
B2-­‐B3	   1,364	   1,3 130,205 0,0011903 0,0030252 2,0000000 
B3-­‐B2	   1,376	   1,3 130,207 0,0012008 0,0030252 2,0000000 
	  
	  
	  
Fig.	  1.5.3	  Matriu	  U	  
Fig.	  1.5.4.1	  Càlcul	  matriu	  pesos	  taula	  part	  1	  
Tolerancia	  
ep el ed (cc) eangular edistancia (m) eangular-tramo edistancia-tramo TRAMO 
1,21 7,071067812 16,38767913 18,00055908 0,003619816 
25,45884029 0,003620123 B4-B1 
1,21 7,071067812 16,39110495 18,003678 0,00362043 
1,21 7,071067812 18,7658636 20,18964429 0,003616796 
28,34769732 0,00360447 B1-B2 
1,21 7,071067812 18,45280756 19,89900015 0,003592144 
1,21 7,071067812 20,61132726 21,91554041 0,003589806 
31,02716972 0,003591549 B2-B3 
1,21 7,071067812 20,66229052 21,96347763 0,003593292 
	  
	  
	  
CARACTERÍSTICAS	  
       	  	  	  Estación	  Total	  GEODIMETER	  600	   r = 636619,7724 cc TOLERANCIA ANGULAR 
A	   30	   X	  
   
Ea-anillo 1 = 0,032794714 g ecierre1 < Ea1 
S	   20	   cc	  
       a	   10	   cc	  
   
TOLERANCIA EN 
DISTANCIA   
Precisión	  1,5	  mm	  2ppm	  
   
Ed-anillo 1 = 0,006244735 m  
Niv.	  Esférico	   8	   	  '	  prisma	  
       
 3	   	  '	  aparato	  
   
TOLERANCIA 
TOTAL    
      
T1 = 0,014929769   
	  
	  
	  
Fig.	  1.5.4.2	  Càlcul	  matriu	  pesos	  taula	  part	  2	  
Fig.	  1.5.4.3	  Càlcul	  matriu	  pesos	  taula	  part	  3	  
MATRIU	  P	  
B4-­‐B1	   0,003086228 0	   0	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
B1-­‐B4	   0	   0,003085159 0	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
B1-­‐B2	   0	   0	   0,002453255 0	   0	   0	   0	   0	   0	  
B2-­‐B1	   0	   0	   0	   0,002525443 0	   0	   0	   0	   0	  
B2-­‐B3	   0	   0	   0	   0	   0,002082071 0	   0	   0	   0	  
B3-­‐B2	   0	   0	   0	   0	   0	   0,002072993 0	   0	   0	  
B4-­‐B1	   0	   0	   0	   0	   0	   0	   76305,05346	   0	   0	  
B1-­‐B2	   0	   0	   0	   0	   0	   0	   0	   76969,2315	   0	  
B2-­‐B3	   0	   0	   0	   0	   0	   0	   0	   0	   77524,0428	  
	  
	  
	  
	  
AT	  
1773,17576	   1773,175765	   -­‐3037,39265	   -­‐3037,392647	   0	   0	   0,885951447	   0,719935676	   0	  
3387,28364	   3387,283639	   3150,718734	   3150,718734	   0	   0	   -­‐0,463778001	   0,694040793	   0	  
0	   0	   3037,392647	   3037,392647	   2177,75167	   2177,75167	   0	   -­‐0,719935676	   0,89545241	  
0	   0	   -­‐3150,71873	   -­‐3150,718734	   4380,63844	   4380,63844	   0	   -­‐0,694040793	  
-­‐
0,44515726	  
0	   -­‐1	   -­‐1	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
0	   0	   0	   -­‐1	   -­‐1	   0	   0	   0	   0	  
	  
	  
	  
Fig.	  1.5.5	  MATRIU	  PESOS	  
Fig.	  1.6	  1	  Conjunt	  Matrius	  MinimS.	  Trasposta	  de	  A	  
AT*P	  
5,47242475	   5,470528854	   -­‐7,45149823	   -­‐7,67076056	   0	   0	   67602,57251	   55412,89572	   0	  
10,4539297	   10,450308	   7,729515999	   7,956959081	   0	   0	   -­‐35388,60515	   53419,78646	   0	  
0	   0	   7,451498226	   7,67076056	   4,53423461	   4,51446348	   0	   -­‐55412,89572	   69419,09097	  
0	   0	   -­‐7,729516	   -­‐7,956959081	   9,12080228	   9,08103183	   0	   -­‐53419,78646	   -­‐34510,3901	  
0	   -­‐0,003085159	   -­‐0,00245325	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
0	   0	   0	   -­‐0,002525443	   -­‐0,00208207	   0	   0	   0	   0	  
	  
	  
	  
N=AT*P*A	  
165122,335	   -­‐3472,872198	   -­‐85825,9582	   9187,173978	   1,98096937	   7,67076056	  
-­‐3472,8722	   173720,2208	   9187,173978	   -­‐86499,18187	   -­‐18,179824	   -­‐7,95695908	  
-­‐85825,9582	   9187,173978	   167693,2679	   -­‐450,5112858	   -­‐7,45149823	   -­‐12,2049952	  
9187,17398	   -­‐86499,18187	   -­‐450,511286	   181597,3866	   7,729516	   -­‐1,1638432	  
1,98096937	   -­‐18,179824	   -­‐7,45149823	   7,729515999	   0,00553841	   0	  
7,67076056	   -­‐7,956959081	   -­‐12,2049952	   -­‐1,163843197	   0	   0,00460751	  
	  
	  
	  
T=AT*P*U	  
1,67485E-­‐06	  
1,07422E-­‐05	  
2430,424927	  
-­‐7791,4013	  
Fig.	  1.6	  .2	  Conjunt	  Matrius	  MinimS.	  Trasposta	  de	  AT+P	  
Fig.	  1.6	  .3	  Conjunt	  Matrius	  MinimS.	  N=AT*P*A	  
-­‐2,5495E-­‐09	  
0,366452675	  
	  
	  
X=N^-­‐1*T	  
0,014116518	  
-­‐0,018395235	  
0,031833149	  
-­‐0,053935355	  
52,67073333	  
94,96427925	  
	  
	  
	  
R=(A*X)-­‐U	  
-­‐37,2788	  
-­‐89,9495473	  
113,1185535	  
70,82500758	  
-­‐85,90698707	  
237,5572922	  
0,021037855	  
0,011911458	  
-­‐0,020297835	  
	  
Fig.	  1.6	  .3	  Conjunt	  Matrius	  MinimS.	  T=AT*P*U	  
Fig.	  1.6	  .4	  Conjunt	  Matrius	  MinimS.	  X=N^-­‐1*T	  Matriu	  
Correcciones	  
Fig.	  1.6	  .5	  Conjunt	  Matrius	  MinimS.	  R=(A*X)-­‐U	  Matriu	  
Residus	  
RT	  
-­‐37,27881397	   -­‐89,9495473	   113,118553	   70,8250076	   -­‐85,9069871	   237,5572922	   0,021037855	   0,011911458	   -­‐0,020297835	  
	  
	  
N^-­‐1	  
8,3865E-­‐06	   -­‐2,83737E-­‐07	   4,15995E-­‐06	   -­‐6,83738E-­‐07	   0,0026201	   -­‐0,00360539	  
-­‐2,8374E-­‐07	   1,47617E-­‐05	   3,84717E-­‐06	   5,32483E-­‐06	   0,04630141	   0,03750109	  
4,1599E-­‐06	   3,84717E-­‐06	   1,11376E-­‐05	   7,72069E-­‐07	   0,02504762	   0,02941599	  
-­‐6,8374E-­‐07	   5,32483E-­‐06	   7,72069E-­‐07	   7,83861E-­‐06	   0,00782232	   0,0143592	  
0,0026201	   0,046301412	   0,025047623	   0,007822322	   354,386809	   143,923683	  
-­‐0,00360539	   0,037501089	   0,029415993	   0,014359205	   143,923683	   369,349862	  
	  
	  
RT*P	  
-­‐0,115050921	   -­‐0,277508639	   0,277508639	   0,17886449	   -­‐0,178864486	   0,49245455	   1605,294618	   916,8157748	   -­‐1573,570255	  
-­‐0,115050921	   -­‐0,277508639	   0,277508639	   0,17886449	   -­‐0,178864486	   0,49245455	   1605,294618	   916,8157748	   -­‐1573,570255	  
-­‐0,115050921	   -­‐0,277508639	   0,277508639	   0,17886449	   -­‐0,178864486	   0,49245455	   1605,294618	   916,8157748	   -­‐1573,570255	  
-­‐0,115050921	   -­‐0,277508639	   0,277508639	   0,17886449	   -­‐0,178864486	   0,49245455	   1605,294618	   916,8157748	   -­‐1573,570255	  
-­‐0,115050921	   -­‐0,277508639	   0,277508639	   0,17886449	   -­‐0,178864486	   0,49245455	   1605,294618	   916,8157748	   -­‐1573,570255	  
-­‐0,115050921	   -­‐0,277508639	   0,277508639	   0,17886449	   -­‐0,178864486	   0,49245455	   1605,294618	   916,8157748	   -­‐1573,570255	  
-­‐0,115050921	   -­‐0,277508639	   0,277508639	   0,17886449	   -­‐0,178864486	   0,49245455	   1605,294618	   916,8157748	   -­‐1573,570255	  
-­‐0,115050921	   -­‐0,277508639	   0,277508639	   0,17886449	   -­‐0,178864486	   0,49245455	   1605,294618	   916,8157748	   -­‐1573,570255	  
-­‐0,115050921	   -­‐0,277508639	   0,277508639	   0,17886449	   -­‐0,178864486	   0,49245455	   1605,294618	   916,8157748	   -­‐1573,570255	  
	  
	  
Fig.	  1.6	  .6	  Conjunt	  Matrius	  MinimS.	  	  Matriu	  Trasposta	  
Residus	  
Fig.	  1.6	  .7	  Conjunt	  Matrius	  MinimS.	  	  Matriu	  Inversa	  de	  N	  
Fig.	  1.6	  .8	  Conjunt	  Matrius	  MinimS.	  	  Matriu	  RT*P	  
Variança	  de	  l'observable	  de	  pes	  unitat	  
Ecuacions	  =	   9	  
	  
	  	  
	  	  
	  
3	   	  	  
Incognitas	  =	   6	  
	  
	  	  
	  	  
	    
	  	  
	  	  
	    
	  	  
σ2 = Rt*P*R	  /	  (	  Eq.	  -­‐	  Incog.	  )	  =	   94,0982362	  
	  	  
	    
	  	  
σ = 9,700424537	   	  	   	  	  
	  
	  
Tabla	  t-­‐student	  95	  %	  
α	   0,05	  
graus	  de	  llibertat	   3	  
graus	  de	  llibertat	  /	  α	   2,3534	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Fig.	  1.7	  .1	  Càlculs	  errors	  associats.	  Estimador	  σ2	  
Fig.	  1.7	  .2	  Càlculs	  errors	  associats.	  Taula	  T-­‐Student	  
VARIANÇA-­‐COVARIANÇA	  (σXX)	  
	  
-­‐2,66992E-­‐05	   0,000391444	   -­‐6,43386E-­‐05	   0,24654655	   -­‐0,33926119	  
-­‐2,6699E-­‐05	   0,001389052	   0,000362012	   0,000501057	   4,35688122	   3,52878636	  
0,00039144	   0,000362012	   0,001048028	   7,26504E-­‐05	   2,35693718	   2,76799302	  
-­‐6,4339E-­‐05	   0,000501057	   7,26504E-­‐05	   0,0007376	   0,73606674	   1,35117585	  
0,24654655	   4,356881222	   2,356937182	   0,736066743	   33347,1737	   13542,9647	  
-­‐0,33926119	   3,528786363	   2,767993021	   1,351175853	   13542,9647	   34755,1706	  
	  
	  
68%	  de	  
fiabilitat	  
Errors associats  
∆Xb1 ∆Yb1 ∆Xb2 ∆Yb2 ∑b1 ∑b2 
 
0,000789152	   0,001389052	   0,001048028	   0,0007376	   33347,17367	   34755,17057	  
	      
0,028091851	   0,037269986	   0,032373257	   0,02715879	   182,6120852	   186,4273868	  
	            
Elipse d'error  
Punt	  B1	   Punt	  B2	  
	  
 
a	   b	   a	   b	  
	    
    
0,037285892	   0,028070735	   0,032621909	   0,02685961	  
	    
          Angulos de inclinación 
de las elipses de error  
w	  B1	   w	  B2	  
	  
 
-­‐49,2212236	   -­‐49,87856828	  
	  
            
  
 
 
 
 
 
 
         
            
Fig.	  1.7	  .3	  Càlculs	  errors	  associats.	  Matriu	  variança-­‐
covariança	  
95%	  de	  
fiabilitat	  
Errors associats  
∆Xb1 ∆Yb1 ∆Xb2 ∆Yb2 ∑b1 ∑b2 
 
0,004370712	   0,007693252	   0,005804493	   0,00408519	   184693,0399	   192491,2189	  
	      
0,066111362	   0,087711185	   0,076187223	   0,06391549	   429,7592814	   438,7382122	  
	            
Elipse d'error  
Punt	  B1	   Punt	  B2	  
	  
 
a	   b	   a	   b	  
	    
    
0,087712408	   0,06610974	   0,076207332	   0,06389151	  
	    
          Angulos de inclinación 
de las elipses de error  
w	  B1	   w	  B2	  
	  
 
-­‐29,50366795	   -­‐46,29194239	  
	  	  
	  
 
COORDENADAS	  
APROXIMADAS	   x	  
COORDENADAS	  
COMPENSADAS	  
FINALES	  
ERROR	  
ASOCIADO	  68%	  
ERROR	  
ASOCIADO	  95%	  
	  
B1	  
X	   500469,1018	   0,01411652	   500469,1159	   ±	   0,028091851	   ±	   0,066111362	  
Y	   4689782,939	   -­‐0,01839524	   4689782,921	   ±	   0,037269986	   ±	   0,087711185	  
Z	   58,05208143	   0,01257814	   58,03950329	   ±	   0,000180276	   ±	   0,000526405	  
B2	  
X	   500573,8286	   0,03183315	   500573,8605	   ±	   0,032373257	   ±	   0,076187223	  
Y	   4689883,899	   -­‐0,05393536	   4689883,845	   ±	   0,027158786	   ±	   0,063915488	  
Z	   58,90893805	   0,02356674	   58,88537131	   ±	   0,000191636	   ±	   0,000559579	  
B3	  
X	   	  	  
	  
500690,356	  
	      Y	   	  	  
	  
4689825,97	  
	      Z	   	  	  
	    
58,757	  
	      
B4	  
X	   	  	  
	  
500616,621	  
	      Y	   	  	  
	  
4689705,716	  
	      
Fig.	  1.7	  .4	  Càlculs	  errors	  associats.	  Errors	  associats	  al	  68%	  
I	  al	  95%	  
Z	  
	     
57,92	  
	      	  
	  
	  
COORDENADAS	  UTM.	  Coordenadas	  de	  partida	  
  
DADES DE L'ELPSOIDE: GRS80 
 
X	   Y	   COTA	  ORTOMÈTRICA	  (m)	  
  
a: semieix major 6378388 
B3	  GPS	  
	  	  	  	  
500.690,36	  	  	  	  4689825,97	   58,757	  
  
e^2: excentricitat 0,00672267 
B4	  GPS	   500616,621	   4689705,72	   57,92	  
  
ΦM: promig de latituds (º) 3,00906696 
      
N: radi de corbatura (m) 6378447,08 
      
ρ: radi de corbatura (m) 6335684,26 
      
R (m) 6366000 
      
h: alçada mitja(m) 58,3385 
	  
	  
	  
Estació Pt. visat i m AH AV DG Dr 
PROMIG 
DR t ∆z ∆z mitjà 
B1	  
B2	  
1,447	  
1,3	   261,5906	   61,5895	   261,5901	   99,6934	   300,3072	   99,6931	   145,5282	   145,5265	   145,5110	   0,70155579	   0,84855579	   0,85685661	  
B3	   1,3	   298,2094	   98,2062	   298,2078	   99,8433	   300,1582	   99,8426	   225,5767	   225,5760	   225,5578	   0,55789995	   0,70489995	   0,71912418	  
B4	   1,3	   341,1253	   141,1259	   341,1256	   100,1060	   299,8935	   100,1063	   166,6107	   166,6105	   166,5940	   -­‐0,27806837	   -­‐0,13106837	   -­‐0,13208143	  
B2	  
B1	  
1,364	  
1,3	   224,9355	   24,9460	   224,9408	   100,4052	   299,5921	   100,4066	   145,4985	   145,4955	   145,5110	   -­‐0,92915744	   -­‐0,86515744	   -­‐0,85685661	  
B3	   1,3	   103,1325	   303,1337	   103,1331	   100,0866	   299,9127	   100,0870	   130,2586	   130,2585	   130,2593	   -­‐0,17790813	   -­‐0,11390813	   -­‐0,11853559	  
B4	   1,3	   158,7593	   358,7619	   158,7606	   100,7592	   299,6439	   100,5577	   183,3110	   183,3040	   183,3063	   -­‐1,60570084	   -­‐1,54170084	   -­‐1,24236624	  
Fig.	  1.8	  	  Coordenades	  Compensades	  
Fig.	  1.9.1	  Informació	  	  Reduccions	  
	  	  
	  
REDUCCIÓ	  DE	  L'ÀNGLE	  DE	  PENDENT	  AL	  TERRENY	  
PUNT	   EIX	   m	   i	   s	   z'	   C	   z	   Dg	  
B3	   B3-­‐B4	   1,3	   1,376	   141,1165	   100,4175	   0,034	   100,452	   141,117	  
B4	   B4-­‐B1	   1,3	   1,445	   166,5775	   100,0046	   0,055	   100,060	   166,578	  
B1	   B1-­‐B2	   1,3	   1,447	   145,5282	   99,6931	   0,064	   99,757	   145,528	  
B2	   B2-­‐B3	   1,3	   1,364	   130,2586	   100,0870	   0,031	   100,118	   130,259	  
	           B3	   B3-­‐B2	   1,3	   1,376	   130,2600	   99,9770	   0,037	   100,014	   130,260	  
B2	   B2-­‐B1	   1,3	   1,364	   145,4985	   100,4066	   0,028	   100,435	   145,499	  
B1	   B1-­‐B4	   1,3	   1,447	   166,6107	   100,1063	   0,056	   100,162	   166,611	  
B4	   B4-­‐B3	   1,3	   1,445	   141,1222	   99,6863	   0,065	   99,752	   141,122	  
	  
	  
	  
	  
B3	  
B2	  
1,376	  
1,3	   93,2818	   293,2847	   93,2833	   99,9755	   300,0216	   99,9770	   130,2600	   130,2600	   130,2593	   0,04716305	   0,12316305	   0,11853559	  
B1	   1,3	   51,7047	   251,7038	   51,7043	   100,2281	   299,7712	   100,2285	   225,5410	   225,5395	   225,5578	   -­‐0,80934841	   -­‐0,73334841	   -­‐0,71912418	  
B4	   1,3	   398,9677	   198,9721	   398,9699	   100,4185	   299,5835	   100,4175	   141,1165	   141,1135	   141,1170	   -­‐0,92544614	   -­‐0,84944614	   -­‐0,84491773	  
B4	  
B1	  
1,445	  
1,3	   339,2033	   139,2069	   339,2051	   100,0019	   299,9928	   100,0046	   166,5775	   166,5775	   166,5940	   -­‐0,0119055	   0,1330945	   0,13208143	  
B2	   1,3	   393,4580	   193,4607	   393,4594	   99,7222	   300,2765	   99,7229	   183,3102	   183,3085	   183,3063	   0,79803163	   0,94303163	   1,24236624	  
B3	   1,3	   43,5203	   243,5206	   43,5205	   99,6849	   300,3123	   99,6863	   141,1222	   141,1205	   141,1170	   0,69538932	   0,84038932	   0,84491773	  
Fig.	  1.9.2	  Dades	  Reduccions	  
Fig.	  1.9.3	  Reducció	  de	  l’àngle	  pendent	  del	  Terreny	  
REDUCCIÓ	  A	  L'HORITZÓ	  
PUNT	   EIX	   ∆h	   CH	   DR	  
B3	   B3-­‐B4	   -­‐1,001	   -­‐0,004	   141,114	  
B4	   B4-­‐B1	   -­‐0,157	   0,000	   166,578	  
B1	   B1-­‐B2	   0,555	   -­‐0,001	   145,527	  
B2	   B2-­‐B3	   -­‐0,242	   0,000	   130,259	  
	       B3	   B3-­‐B2	   -­‐0,029	   0,000	   130,260	  
B2	   B2-­‐B1	   -­‐0,993	   -­‐0,003	   145,496	  
B1	   B1-­‐B4	   -­‐0,425	   -­‐0,001	   166,611	  
B4	   B4-­‐B3	   0,550	   -­‐0,001	   141,121	  
	  
	  
REDUCCIÓ	  AL	  NIVELL	  DEL	  MAR	  
PUNT	   EIX	   DR	   h	   z	   RZ	   Cm	   Delip	  
B3	   B3-­‐B4	   141,114	   58,339	   35,0166	   6347311,64	   -­‐0,00129697	   141,112	  
B4	   B4-­‐B1	   166,578	   57,9860407	   130,701294	   6369200,57	   -­‐0,00151653	   166,576	  
B1	   B1-­‐B2	   145,527	   58,4805097	   251,165744	   6357776,72	   -­‐0,00133858	   145,525	  
B2	   B2-­‐B3	   130,259	   58,8496703	   329,352844	   6369936,65	   -­‐0,0012034	   130,257	  
	          B3	   B3-­‐B2	   130,260	   58,8496703	   129,3528	   6369936,65	   -­‐0,00120342	   130,259	  
B2	   B2-­‐B1	   145,496	   58,4805097	   51,1657444	   6357776,72	   -­‐0,00133829	   145,494	  
B1	   B1-­‐B4	   166,611	   57,9860407	   330,701294	   6369200,57	   -­‐0,00151683	   166,609	  
B4	   B4-­‐B3	   141,121	   58,339	   235,0166	   6347311,64	   -­‐0,00129703	   141,119	  
	  
Fig.	  1.9.3	  Reducció	  a	  l’Horitzó	  
Fig.	  1.9.4	  Reducció	  al	  nivel	  del	  mar	  
PAS	  DE	  LA	  CORDA	  A	  L'ARC	  
PUNT	   EIX	   Delip	   D2	   CC	   Delip	  
B3	   B3-­‐B4	   141,112	   141,112	   2,88901E-­‐09	   141,112	  
B4	   B4-­‐B1	   166,576	   166,576	   4,75218E-­‐09	   166,576	  
B1	   B1-­‐B2	   145,525	   145,525	   3,16862E-­‐09	   145,525	  
B2	   B2-­‐B3	   130,257	   130,257	   2,27228E-­‐09	   130,257	  
	        B3	   B3-­‐B2	   130,259	   130,259	   2,27236E-­‐09	   130,259	  
B2	   B2-­‐B1	   145,494	   145,494	   3,16659E-­‐09	   145,494	  
B1	   B1-­‐B4	   166,609	   166,609	   4,755E-­‐09	   166,609	  
B4	   B4-­‐B3	   141,119	   141,119	   2,88944E-­‐09	   141,119	  
	  
	  
	  
PAS	  DE	  L’ELIPSOIDE	  A	  LA	  PROJECCIÓ	  UTM	  
PUNT	   EIX	   AZIMUT	   Delip	   ∆X	   ∆Y	   Xaprox	   Yaprox	   A	   B	   C	   D	   KUTM	   DUTM	  (m)	  
B3	   B3-­‐B4	   35,0166	   141,112	   73,762	   120,299	   500690,356	   4689825,970	   1489825,970	   690,356	   0,01230319	   4,7659E-­‐07	   0,99960001	   141,056	  
B4	   B4-­‐B1	   130,7013	   166,576	   147,578	   -­‐77,254	   500616,621	   4689705,72	   1489705,716	   616,621	   0,0123032	   3,8022E-­‐07	   0,9996	   166,509	  
B1	   B1-­‐B2	   251,1657	   145,525	   -­‐104,769	   -­‐101,000	   500469,102	   4689782,94	   1489782,939	   469,102	   0,01230319	   2,2006E-­‐07	   0,9996	   145,467	  
B2	   B2-­‐B3	   329,3528	   130,257	   -­‐116,655	   57,953	   500573,829	   4689883,9	   1489883,899	   573,829	   0,01230319	   3,2928E-­‐07	   0,9996	   130,205	  
	                B3	   B3-­‐B2	   129,3528	   130,259	   116,657	   -­‐57,953	   500690,356	   4689825,970	   1489825,970	   690,356	   0,01230319	   4,7659E-­‐07	   0,99960001	   130,207	  
B2	   B2-­‐B1	   51,1657	   145,494	   104,746	   100,979	   500573,829	   4689883,9	   1489883,899	   573,829	   0,01230319	   3,2928E-­‐07	   0,9996	   145,436	  
B1	   B1-­‐B4	   330,7013	   166,609	   -­‐147,607	   77,270	   500469,102	   4689782,94	   1489782,939	   469,102	   0,01230319	   2,2006E-­‐07	   0,9996	   166,542	  
B4	   B4-­‐B3	   235,0166	   141,119	   -­‐73,766	   -­‐120,305	   500616,621	   4689705,72	   1489705,716	   616,621	   0,0123032	   3,8022E-­‐07	   0,9996	   141,063	  
Fig.	  1.9.5	  Pas	  de	  la	  corda	  a	  l’arc	  
Fig.	  1.9.6	  Pas	  de	  l’elipsoide	  a	  UTM	  
UTM 
Kpromedio	   DUTM	  media	  (m)	  
0,99960001	   141,0593	  
0,9996	   166,5258	  
0,9996	   145,4515	  
0,9996	   130,2059	  
	  
	  
PUNT	   EIX	   D	  
∆h	  
∆h	   h	  (m)	   	  DIRECTE	   RECÍPROC	  
	  B3	   B3-­‐B4	   	  	   	  	   	  	   	  	   58,757	   GPS	  
B4	   B4-­‐B1	   166,509354	   0,133094501	   -­‐0,13106837	   0,13208143	   57,92	   GPS	  
B1	   B1-­‐B2	   145,466952	   0,848555792	   -­‐0,86515744	   0,85685661	   58,05208143	  
	  B2	   B2-­‐B3	   130,205194	   -­‐0,11390813	   0,12316305	   -­‐0,11853559	   58,90893805	  
	  B3	  
	       
58,79040246	  
	  
     
Ec=	   0,033402455	  
	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Fig.	  1.9.7	  Distancies	  finals	  UTM	  
Fig.	  1.10.1	  Dades	  nivellació	  trigonométrica	  	  
	    ESTACIÓN TOTAL TS06 - LEICA     
  A = 30 x    
  s = 20 cc                  = 3,14159E-05 rad 
  Apreciación = 10 cc    
  Precisión = 1,5 | 2 mm | ppm    
  Nivel esférico prisma = 8 
 '                     
= 0,002327106 rad 
Nivel esférico estación = 3  '                     = 0,000872665 rad 
  k = 1/8000       
	  
	  
	  
ERRORS ACCIDENTALS PER TRAMS 
EST-PUNT i m D V ev ep el ee es 
B4-­‐B1	   1,445	   1,3	   166,5093539	   100,00455	   6,66666667	   11,367 10	   0,001261 0,003025235 
B1-­‐B4	   1,447	   1,3	   166,54234	   100,10625	   6,66666667	   11,367 10	   0,001262746 0,003025235 
B1-­‐B2	   1,447	   1,3	   145,4669518	   99,6931	   6,66666667	   11,367 10	   0,001262746 0,003025235 
B2-­‐B1	   1,364	   1,3	   145,4359647	   100,40655	   6,66666667	   11,367 10	   0,001190314 0,003025235 
B2-­‐B3	   1,364	   1,3	   130,2051942	   100,08695	   6,66666667	   11,367 10	   0,001190314 0,003025235 
B3-­‐B2	   1,376	   1,3	   130,2066938	   99,97695	   6,66666667	   11,367 10	   0,001200786 0,003025235 
	  
	  
	  
Fig.	  1.10.2	  Dades	  instrument	  	  
Fig.	  1.10.3	  Errors	  accidentals	  per	  trams	  part	  1	  	  
ERRORS ACCIDENTALS PER TRAMS 
edistancia (m) ea (g) etD etV em ei ez ez-tramo TRAM 
0,003619816 0,00165 -0,0000002587 -0,004326659 0,000003520 0,01	   0,010895871 
0,015409333 
B4-­‐B1	  0,00362043 0,00165 -0,0000060424 -0,004327529 0,000003520 0,01	   0,010896217 
0,003616796 0,00165 0,0000174359 -0,003779971 0,000003520 0,01	   0,01069058 
0,015118586 
B1-­‐B2	  0,003592144 0,00165 -0,0000229400 -0,003779233 0,000003520 0,01	   0,010690329 
0,003589806 0,00165 -0,0000049030 -0,003383321 0,000003520 0,01	   0,010556841 
0,014929635 
B2-­‐B3	  0,003593292 0,00165 0,0000013010 -0,003383354 0,000003520 0,01	   0,010556851 
	  
	  
	  
PER	  IGUAL	  A	  TOTS	  ELS	  DESNIVELLS	  
PUNT	   EIX	   ∆Z	   Correcció	   ∆ZCorr	   ZCorr	  
B4	  
	      
57,92	  
B1	   B4-­‐B1	   0,13208143	   0,01113415	   0,12094728	   58,0409473	  
B2	   B1-­‐B2	   0,85685661	   0,01113415	   0,84572246	   58,8866697	  
B3	   B2-­‐B3	   -­‐0,11853559	   0,01113415	   -­‐0,12966974	   58,757	  
	       
58,757	  
TRAMS	   3	  
	    
Ec=	   0	  
	  
	  
	  
	  
	  
Fig.	  1.10.4	  Errors	  accidentals	  per	  trams	  part	  2	  	  
Fig.	  1.11.1	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètodes	  
clàssics.	  	  
	  PROPORCIONAL	  ALS	  DESNIVELLS	  PARCIALS	  
PUNT	   EIX	   ∆Z	   Correcció	   ∆ZCorr	   ZCorr	  
B4	  
	      
57,92	  
B1	   B4-­‐B1	   0,13208143	   0,00506874	   0,12701269	   58,0470127	  
B2	   B1-­‐B2	   0,85685661	   0,03288262	   0,82397399	   58,8709867	  
B3	   B2-­‐B3	   -­‐0,11853559	   0,00454891	   -­‐0,11398669	   58,757	  
	       
58,757	  
∑|∆Z	  Prom|	  =	   0,87040246	  
	    
Ec=	   0	  
	  
	  
	  
PROPORCIONAL	  ALS	  DESNIVELLS	  DIRECTE	  I	  RECÍPROC	  
PUNT	   EIX	   ∆Z	   |Dif	  ∆Z|	   Correcció	   ∆ZCorr	   ZCorr	  
B4	  
	       
57,92	  
B1	   B4-­‐B1	   0,13208143	   0,00202613	   0,00242723	   0,1296542	   58,0496542	  
B2	   B1-­‐B2	   0,85685661	   0,01660165	   0,01988817	   0,83696845	   58,8866226	  
B3	   B2-­‐B3	   -­‐0,11853559	   0,00925492	   0,01108705	   -­‐0,12962265	   58,757	  
	      
 
 
58,757	  
∑|Dif	  ∆Z|	  =	   0,02788270	  
	     
Ec=	   0	  
	  
	  
	  
	  
Fig.	  1.11.2	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètodes	  
clàssics.	  	  
Fig.	  1.11.3	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètodes	  
clàssics.	  	  
PROPORCIONAL	  A	  LES	  DISTANCIES	  
PUNT	   EIX	   ∆Z	   Correcció	   ∆ZCorr	   ZCorr	  
B4	  
	      
57,92	  
B1	   B4-­‐B1	   0,13208143	   0,01257814	   0,11950329	   58,0395033	  
B2	   B1-­‐B2	   0,85685661	   0,01098859	   0,84586802	   58,8853713	  
B3	   B2-­‐B3	   -­‐0,11853559	   0,00983572	   -­‐0,12837131	   58,757	  
	       
58,757	  
∑D	  =	   442,1815	  
	    
Ec=	   0	  
	  
	  
A	  
Zr1	   Zr2	  
1	   0	  
-­‐1	   1	  
0	   -­‐1	  
	  
	  
P	  
0,006005669	   0	   0	  
0	   0,006874414	   0	  
0	   0	   0,00768019	  
	  
	  
	  
Fig.	  1.11.4	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètodes	  
clàssics.	  	  
Fig.	  1.12.1	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètode	  
Mínims	  Quadrats.	  Matriu	  Disseny	  A.	  	  
Fig.	  1.12.2	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètode	  
Mínims	  Quadrats.	  Matriu	  Pesos	  P.	  	  
U	  
58,0520814	  
0,85685661	  
-­‐58,8755356	  
	  
	  
	  
MATRIU	  At	  
1	   -­‐1	   0	  
0	   1	   -­‐1	  
	  
	  
	  
MATRIU	  At*P	  
0,006005669	   -­‐0,006874414	   0	  
0	   0,006874414	   -­‐0,00768019	  
	  
	  
MATRIU	  N	  
0,01288008	   -­‐0,00687441	  
-­‐0,00687441	   0,014554599	  
	  
	  
Fig.	  1.12.3	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètode	  
Mínims	  Quadrats.	  Matriu	  Termes	  Independents	  U.	  	  
Fig.	  1.12.4	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètode	  
Mínims	  Quadrats.	  Matriu	  Trasposta	  de	  A.	  	  
Fig.	  1.12.5	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètode	  
Mínims	  Quadrats.	  Matriu	  At*P.	  	  
Fig.	  1.12.6	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètode	  
Mínims	  Quadrats.	  Matriu	  N=At*P*A.	  	  
	  T	  	  
0,342751176	  
0,458065401	  
	  
	  
	  
X	  =	  N^-­‐1*T	  
58,03950329	  
58,88537131	  
	  
	  
	  
R	  =	  A*X-­‐U	  
-­‐0,01257814	  
-­‐0,01098859	  
-­‐0,00983572	  
	  
	  
	  
	  
	  
Fig.	  1.12.7	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètode	  
Mínims	  Quadrats.	  Matriu	  T=At*P*U	  	  
Fig.	  1.12.8	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètode	  
Mínims	  Quadrats.	  Matriu	  X=N^-­‐1*T.	  Cotes	  Compensades	  
Fig.	  1.12.9	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètode	  
Mínims	  Quadrats.	  Matriu	  Residu	  R=A*X-­‐U	  
Tabla	  t	  de	  student	  95	  %	  
α	   0,05	  
grados	  de	  libertad	   1	  
grados	  de	  libertad	  /	  α	   6,3138	  
	  
	  
	  
Rt*P*R	  /	  (	  Eq.	  -­‐	  Incog.	  )	  	  
σ2 = 2,52323E-­‐06	  
	  
	  
	  
var-­‐covar	  
3,24994E-­‐08	   -­‐1,73457E-­‐08	  
-­‐1,73457E-­‐08	   3,67245E-­‐08	  
	  
	  
	  
	  
Fig.	  1.12.9	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètode	  
Mínims	  Quadrats.	  Informació	  
Fig.	  1.12.10	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètode	  
Mínims	  Quadrats.	  σ2	  
Fig.	  1.12.11	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètode	  
Mínims	  Quadrats.	  Matriu	  variança-­‐covariança	  
ERRORS	  ASOCIATS	  A	  LES	  COTAS	  
	     1	  g.ll.	  
COTA	   σ2XX	   Error	  al	  68%	  
Error	  al	  95%	  (t	  =	  
6,3138)	  
Z3	   3,24994E-­‐08	   0,00018028	   0,000526405	  
Z4	   3,67245E-­‐08	   0,00019164	   0,000559579	  
	  
	  
	  
	  
COTA	   COORDENADES	  COMPENSADES	  FINALS	  (m)	   ERROR	  ASSOCIAT	  68%	   ERROR	  ASSOCIAT	  95%	  
Z3	   58,0395	   ±	   0,000180276	   ±	   0,00052641	  
Z4	   58,8854	   ±	   0,000191636	   ±	   0,00055958	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Fig.	  1.12.12	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètode	  
Mínims	  Quadrats.	  Errors	  associats	  
Fig.	  1.12.13	  Correcció	  Nivellacio	  Triognometrica.	  Mètode	  
Mínims	  Quadrats.	  Compensació	  
	   COORDENADES	  APROXIMADES	   x	  
COORDENADAS	  
COMPENSADES	  
FINALS	  
ERROR	  ASSOCIAT	  
68%	  
ERROR	  ASSOCIAT	  
95%	  
	  
B1	  
X	   500469,1018	   0,01411652	   500469,1159	   ±	   0,028091851	   ±	   0,066111362	  
Y	   4689782,939	   -­‐0,01839524	   4689782,921	   ±	   0,037269986	   ±	   0,087711185	  
Z	   58,05208143	   0,01257814	   58,03950329	   ±	   0,000180276	   ±	   0,000526405	  
B2	  
X	   500573,8286	   0,03183315	   500573,8605	   ±	   0,032373257	   ±	   0,076187223	  
Y	   4689883,899	   -­‐0,05393536	   4689883,845	   ±	   0,027158786	   ±	   0,063915488	  
Z	   58,90893805	   0,02356674	   58,88537131	   ±	   0,000191636	   ±	   0,000559579	  
B3	  
X	   	  	  
	  
500690,356	  
	      Y	   	  	  
	  
4689825,97	  
	      Z	   	  	  
	    
58,757	  
	      
B4	  
X	   	  	  
	  
500616,621	  
	      Y	   	  	  
	  
4689705,716	  
	      Z	  
	     
57,92	  
	      	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Fig.	  1.13	  COMPENSACIÓ	  FINAL	  ALTIMETRICA	  
 500469,116	   4689782,92	   58,0395033	   B1	  
1	   500349,281	   4689700,35	   59,0415033	   B1B2	  
2	   500349,285	   4689700,35	   59,0426033	   B1B2I	  
3	   500243,628	   4689776,58	   58,8985033	   B1B3	  
4	   500243,631	   4689776,56	   58,9037033	   B1B3I	  
5	   500336,077	   4689883,22	   58,0637033	   B1B4	  
6	   500336,077	   4689883,22	   58,0628033	   B1B4I	  
7	   500599,454	   4689784,73	   57,2571033	   CAR	  
8	   500598,74	   4689790,82	   57,1681033	   CAR	  
9	   500598,742	   4689787,83	   57,2643033	   CAR	  
10	   500593,61	   4689786,81	   57,3456033	   CAR	  
11	   500589	   4689785,79	   57,4172033	   CAR	  
12	   500581,088	   4689783,87	   57,5329033	   CAR	  
13	   500572,1	   4689781,46	   57,6400033	   CAR	  
14	   500548,598	   4689774,79	   57,9198033	   CAR	  
15	   500519,135	   4689766,3	   58,1244033	   CAR	  
16	   500498,898	   4689760,4	   58,1513033	   CAR	  
17	   500488,364	   4689757,13	   58,2075033	   CAR	  
18	   500482,652	   4689755,23	   58,2148033	   CAR	  
19	   500479,045	   4689753,92	   58,2122033	   CAR	  
20	   500474,832	   4689752,3	   58,2139033	   CAR	  
21	   500470,553	   4689750,53	   58,2314033	   CAR	  
22	   500464,696	   4689747,94	   58,2383033	   CAR	  
23	   500459,266	   4689745,26	   58,2384033	   CAR	  
24	   500452,805	   4689741,66	   58,2260033	   CAR	  
25	   500446,315	   4689737,55	   58,2534033	   CAR	  
26	   500440,944	   4689733,75	   58,3242033	   CAR	  
27	   500434,202	   4689728,53	   58,4046033	   CAR	  
28	   500426,423	   4689722,11	   58,4559033	   CAR	  
29	   500419,684	   4689716,38	   58,5261033	   CAR	  
30	   500412,052	   4689709,78	   58,6438033	   CAR	  
31	   500404,783	   4689703,45	   58,6648033	   CAR	  
32	   500407,19	   4689701,7	   58,6438033	   CAR	  
33	   500403,555	   4689706,43	   58,5754033	   CAR	  
34	   500595,236	   4689791,17	   56,7870033	   CUNI	  
35	   500582,243	   4689788,4	   56,9815033	   CUNI	  
36	   500568,071	   4689784,66	   57,2036033	   CUNI	  
37	   500553,95	   4689780,79	   57,3173033	   CUNI	  
38	   500536,416	   4689775,74	   57,5744033	   CUNI	  
39	   500517,214	   4689769,99	   57,6311033	   CUNI	  
40	   500497,853	   4689764,54	   57,6685033	   CUNI	  
41	   500482,99	   4689760	   57,6723033	   CUNI	  
42	   500470,257	   4689755,39	   57,8125033	   CUNI	  
43	   500463,332	   4689752,54	   57,8433033	   CUNI	  
44	   500453,648	   4689747,62	   57,8613033	   CUNI	  
45	   500440,629	   4689739,29	   57,9009033	   CUNI	  
46	   500430,15	   4689730,87	   57,9876033	   CUNI	  
47	   500421,085	   4689723,6	   58,0371033	   CUNI	  
48	   500418,592	   4689721,19	   58,1090033	   CUNI	  
49	   500409,649	   4689713,84	   58,0497033	   CUNI	  
50	   500401,911	   4689706,98	   58,1449033	   CUNI	  
51	   500403,911	   4689710,08	   58,5103033	   CUNS	  
52	   500411,61	   4689716,76	   58,5080033	   CUNS	  
53	   500419,878	   4689723,68	   58,2861033	   CUNS	  
54	   500440,174	   4689740,02	   58,1563033	   CUNS	  
55	   500455,711	   4689750,55	   58,1663033	   CUNS	  
56	   500472,118	   4689757,12	   58,1294033	   CUNS	  
57	   500487,817	   4689762,69	   57,9978033	   CUNS	  
58	   500502,981	   4689767,04	   58,0020033	   CUNS	  
59	   500526,376	   4689774,01	   57,9002033	   CUNS	  
60	   500551,12	   4689781,14	   57,7917033	   CUNS	  
61	   500571,957	   4689787,14	   57,5775033	   CUNS	  
62	   500595,11	   4689792,9	   57,3686033	   CUNS	  
63	   500597,622	   4689782,92	   56,9264033	   CUNI	  
64	   500569,65	   4689776,2	   57,3607033	   CUNI	  
65	   500495,481	   4689754,82	   57,8427033	   CUNI	  
66	   500468,363	   4689744,83	   57,8092033	   CUNI	  
67	   500450,44	   4689734,93	   57,8799033	   CUNI	  
68	   500432,886	   4689721,69	   57,8735033	   CUNI	  
69	   500416,892	   4689708,12	   58,1589033	   CUNI	  
70	   500595,896	   4689797,16	   57,3065033	  
	  71	   500592,962	   4689815,01	   57,1369033	  
	  72	   500591,214	   4689839,01	   56,8788033	  
	  73	   500549,918	   4689837,19	   57,3932033	  
	  74	   500549,696	   4689822,82	   57,5539033	   REL	  
75	   500543,19	   4689800,41	   57,7001033	   REL	  
76	   500531,525	   4689786,24	   57,8520033	   REL	  
77	   500517,753	   4689796,8	   57,8321033	   REL	  
78	   500506,827	   4689813,13	   57,7729033	   REL	  
79	   500505,908	   4689836,81	   57,5871033	   REL	  
80	   500479,419	   4689837,14	   57,6086033	   REL	  
81	   500455,901	   4689835,65	   57,6150033	   REL	  
82	   500456,859	   4689858,18	   57,3469033	   REL	  
83	   500458,18	   4689875,8	   57,1750033	   REL	  
84	   500457,623	   4689827,07	   57,7055033	   REL	  
85	   500479,853	   4689819,23	   57,8344033	   REL	  
86	   500502,785	   4689803,73	   57,8556033	   REL	  
87	   500503,418	   4689775,62	   57,9737033	   REL	  
88	   500476,264	   4689766,06	   58,0646033	   REL	  
89	   500452,33	   4689757,57	   58,0688033	   REL	  
90	   500452,992	   4689789,07	   57,9093033	   REL	  
91	   500434,183	   4689762,62	   58,2047033	   REL	  
92	   500432,189	   4689795,86	   57,9516033	   REL	  
93	   500430,566	   4689826,91	   57,8392033	   REL	  
94	   500430,117	   4689838,73	   57,7190033	   REL	  
	  500573,86	   4689883,85	   58,8853713	   B2	  
1	   500518,318	   4689749,37	   58,2613713	   B2B1	  
2	   500518,297	   4689749,37	   58,2536713	   B2B2	  
3	   500518,295	   4689749,38	   58,2543713	   B2B3I	  
4	   500703,963	   4689877,44	   59,0083713	   B2B3	  
5	   500703,96	   4689877,44	   59,0089713	   B2B3I	  
6	   500684,474	   4689737,68	   58,1501713	   B2B4	  
7	   500684,467	   4689737,67	   58,1618713	   B2B4I	  
8	   500591,951	   4689754,23	   58,0281713	  
	  9	   500577,427	   4689774,02	   58,1558713	  
	  10	   500566,631	   4689787,72	   58,2791713	  
	  11	   500552,178	   4689807,81	   58,4098713	  
	  12	   500534,84	   4689831,75	   58,4860713	  
	  13	   500591,108	   4689736,55	   57,8818713	  
	  14	   500572,44	   4689761,65	   58,0028713	  
	  15	   500550,067	   4689791,89	   58,2115713	  
	  16	   500545,977	   4689852,02	   58,5508713	  
	  17	   500564,82	   4689835,21	   58,5070713	  
	  18	   500583,476	   4689813,59	   58,4822713	  
	  
19	   500606,94	   4689796,98	   58,4049713	  
	  20	   500622,748	   4689811,27	   58,4813713	  
	  21	   500638,642	   4689826,16	   58,6167713	  
	  22	   500623,56	   4689851,83	   58,7723713	  
	  23	   500600,063	   4689863,33	   58,8269713	  
	  24	   500607,265	   4689885,37	   58,9587713	  
	  25	   500586,526	   4689915,75	   59,2381713	  
	  26	   500570,942	   4689946,93	   59,4929713	  
	  27	   500574,916	   4689981,82	   59,7525713	  
	  28	   500575,822	   4690029,21	   60,0286713	  
	  29	   500604,768	   4689990,41	   59,6157713	  
	  30	   500636,688	   4689947,68	   59,3591713	  
	  31	   500645,503	   4689956,51	   59,3963713	  
	  32	   500641,267	   4689919,8	   59,2176713	   REL	  
33	   500640,419	   4689900,77	   59,0548713	   REL	  
34	   500569,943	   4690039	   60,2664713	   CAR	  
35	   500574,191	   4690034,53	   60,3229713	   CAR	  
36	   500574,19	   4690034,53	   60,3219713	   CAR	  
37	   500571,587	   4690035,91	   60,3314713	   CAR	  
38	   500565,696	   4690026,46	   60,2748713	   CAR	  
39	   500560,731	   4690018,26	   60,2006713	   CAR	  
40	   500557,295	   4690012,45	   60,1209713	   CAR	  
41	   500553,755	   4690006,23	   60,0143713	   CAR	  
42	   500551,234	   4690001,28	   59,9239713	   CAR	  
43	   500548,845	   4689996,15	   59,8355713	   CAR	  
44	   500546,244	   4689989,97	   59,7145713	   CAR	  
45	   500544,951	   4689986,42	   59,6496713	   CAR	  
46	   500543,181	   4689980,91	   59,5358713	   CAR	  
47	   500541,387	   4689973,71	   59,4196713	   CAR	  
48	   500540,216	   4689966,96	   59,3699713	   CAR	  
49	   500539,122	   4689957,6	   59,2440713	   CAR	  
50	   500538,691	   4689950,69	   59,1727713	   CAR	  
51	   500538,271	   4689939,94	   59,0788713	   CAR	  
52	   500537,883	   4689926,74	   58,9588713	   CAR	  
53	   500537,498	   4689911,09	   58,8683713	   CAR	  
54	   500537,06	   4689896,33	   58,8010713	   CAR	  
55	   500536,514	   4689886,97	   58,7465713	   CAR	  
56	   500535,736	   4689879,66	   58,7200713	   CAR	  
57	   500533,93	   4689870,06	   58,7002713	   CAR	  
58	   500531,814	   4689861,58	   58,7022713	   CAR	  
59	   500529,493	   4689852,95	   58,7183713	   CAR	  
60	   500527,418	   4689845,45	   58,7191713	   CAR	  
61	   500524,538	   4689845,67	   58,6801713	   CAR	  
62	   500530,272	   4689844,22	   58,6143713	   CAR	  
63	   500531,77	   4689844,2	   58,1344713	   CUNI	  
64	   500534,158	   4689853,35	   58,1662713	   CUNI	  
65	   500537,595	   4689865,35	   57,9622713	   CUNI	  
66	   500538,983	   4689870,14	   57,9097713	   CUNI	  
67	   500540,55	   4689878,51	   57,9545713	   CUNI	  
68	   500541,241	   4689884,02	   58,0945713	   CUNI	  
69	   500541,605	   4689892,09	   58,2577713	   CUNI	  
70	   500541,93	   4689904,83	   58,3738713	   CUNI	  
71	   500542,054	   4689924,77	   58,4558713	   CUNI	  
72	   500543,083	   4689951,78	   58,7217713	   CUNI	  
73	   500544,403	   4689965,41	   58,7822713	   CUNI	  
74	   500547,076	   4689978,98	   59,0346713	   CUNI	  
75	   500551,569	   4689991,97	   59,2291713	   CUNI	  
76	   500555,451	   4690000,23	   59,3306713	   CUNI	  
77	   500561,119	   4690010,35	   59,3667713	   CUNI	  
78	   500574,224	   4690031,29	   59,7400713	   CUNI	  
79	   500566,139	   4690035,93	   59,8715713	   CUNI	  
80	   500556,826	   4690021,32	   59,7348713	   CUNI	  
81	   500547,236	   4690005,11	   59,5275713	   CUNI	  
82	   500543,326	   4689997,77	   59,3993713	   CUNI	  
83	   500537,006	   4689980,09	   59,0421713	   CUNI	  
84	   500535,472	   4689965,94	   58,8466713	   CUNI	  
85	   500534,186	   4689950,41	   58,6189713	   CUNI	  
86	   500533,576	   4689935,4	   58,4891713	   CUNI	  
87	   500533,607	   4689918,07	   58,4929713	   CUNI	  
88	   500532,584	   4689892,29	   58,3110713	   CUNI	  
89	   500531,451	   4689879,48	   58,2037713	   CUNI	  
90	   500528,434	   4689866,34	   58,4647713	   CUNI	  
91	   500525,986	   4689856,84	   58,5156713	   CUNI	  
92	   500523,513	   4689846,74	   58,5944713	   CUNI	  
93	   500533,542	   4689845,16	   58,6336713	   CUNS	  
94	   500539,128	   4689861,42	   58,5570713	   CUNS	  
95	   500542,044	   4689876,66	   58,6175713	   CUNS	  
96	   500543,2	   4689890,32	   58,7694713	   CUNS	  
97	   500543,824	   4689917,83	   59,1037713	   CUNS	  
98	   500544,416	   4689945,64	   59,2333713	   CUNS	  
99	   500545,654	   4689961,51	   59,4625713	   CUNS	  
100	   500548,377	   4689976,42	   59,7676713	   CUNS	  
101	   500551,713	   4689988,41	   59,7363713	   CUNS	  
102	   500556,393	   4689999,08	   59,7889713	   CUNS	  
103	   500562,662	   4690010,61	   59,8079713	   CUNS	  
104	   500570,285	   4690022,75	   59,9084713	   CUNS	  
	  
500690,356	   4689825,97	   58,757	   B3	  
1	   500819,891	   4689839,69	   59,1082	   B3B2	  
2	   500819,893	   4689839,69	   59,1024	   B3B2I	  
3	   500854,052	   4689981,12	   58,2532	   B3B1	  
4	   500854,045	   4689981,13	   58,2527	   B3B1I	  
5	   500688,068	   4689967,07	   58,1313	   B3B4	  
6	   500688,077	   4689967,06	   58,1357	   B3B4I	  
7	   500657,853	   4689957,82	   57,897	  
	  8	   500642,613	   4689941,36	   57,9018	   REL	  
9	   500617,692	   4689913,28	   57,7487	   REL	  
10	   500590,439	   4689940,51	   57,4715	   REL	  
11	   500542,068	   4689987,02	   57,0645	   REL	  
12	   500528,161	   4689964,85	   56,7921	   REL	  
13	   500511,036	   4689942,85	   56,7907	   REL	  
14	   500488,476	   4689914,86	   56,8669	   REL	  
15	   500512,525	   4689895,78	   57,1323	   REL	  
16	   500526,023	   4689906,91	   57,0353	   REL	  
17	   500541,638	   4689918,26	   56,9838	   REL	  
18	   500562,414	   4689927,22	   57,0832	   REL	  
19	   500580,27	   4689917,43	   57,2541	   REL	  
20	   500584,783	   4689897,53	   57,3396	   REL	  
21	   500577,85	   4689879,46	   57,4596	   REL	  
22	   500567,981	   4689867,52	   57,5954	   REL	  
23	   500563,558	   4689855,99	   57,642	   REL	  
24	   500580,293	   4689841,81	   57,8936	   REL	  
25	   500599,702	   4689824,97	   58,0068	   REL	  
26	   500615,567	   4689848,65	   58,0385	   REL	  
27	   500626,727	   4689866,7	   58,0952	   REL	  
28	   500642,913	   4689877,57	   58,1784	   REL	  
29	   500660,602	   4689874,89	   58,3166	   REL	  
30	   500688,367	   4689871,74	   58,5008	   REL	  
31	   500718,282	   4689859,46	   58,6984	   REL	  
32	   500666,931	   4689830,06	   58,5952	   REL	  
33	   500619,925	   4689805,88	   58,3433	   REL	  
34	   500635,303	   4689787,81	   58,4441	   REL	  
35	   500657,753	   4689764,87	   58,7406	   REL	  
36	   500676,987	   4689744,78	   59,0104	   REL	  
37	   500698,955	   4689721,98	   59,167	   REL	  
38	   500719,977	   4689700,77	   59,4907	   REL	  
39	   500738,482	   4689726,72	   59,4472	   REL	  
40	   500755,457	   4689749,67	   59,4413	   REL	  
41	   500747,884	   4689772,72	   59,252	   REL	  
42	   500724,44	   4689754,15	   59,2489	   REL	  
43	   500694,562	   4689759,99	   59,1047	   REL	  
44	   500671,388	   4689783,91	   58,7094	   REL	  
45	   500655,107	   4689803,51	   58,547	   REL	  
46	   500705,43	   4689799,86	   58,919	   REL	  
47	   500731,23	   4689802,25	   58,9332	   REL	  
48	   500754,044	   4689816,66	   59,0256	   REL	  
49	   500738,903	   4689853,77	   58,7627	   REL	  
50	   500736,156	   4689872,87	   58,6726	   REL	  
51	   500682,663	   4689842,19	   58,6033	   REL	  
	  
500616,621	   4689705,72	   57,92	   B4	  
1	   500480,641	   4689801,93	   58,2125	   B4B1	  
2	   500480,649	   4689801,94	   58,2038	   B4B1I	  
3	   500597,816	   4689888,06	   59,0226	   B4B2	  
4	   500597,827	   4689888,06	   59,0187	   B4B2I	  
5	   500705,752	   4689815,13	   58,9199	   B4B3	  
6	   500705,754	   4689815,13	   58,9129	   B4B3I	  
7	   500660,772	   4689583,86	   56,9123	   CAMI	  
8	   500661,4	   4689580,9	   56,7228	   CAMI	  
9	   500653,296	   4689582,41	   56,914	   CAMI	  
10	   500647,166	   4689578,05	   56,7449	   CAMI	  
11	   500638,842	   4689579,65	   56,9741	   CAMI	  
12	   500630,763	   4689574,77	   56,8648	   CAMI	  
13	   500620,757	   4689576,41	   56,9513	   CAMI	  
14	   500614,981	   4689572,27	   56,827	   CAMI	  
15	   500605,552	   4689573,91	   56,8832	   CAMI	  
16	   500599,082	   4689569,81	   56,8229	   CAMI	  
17	   500591,11	   4689571,87	   56,8521	   CAMI	  
18	   500583,9	   4689568,26	   56,7816	   CAMI	  
19	   500577,895	   4689571,28	   56,8433	   CAMI	  
20	   500571,097	   4689568,11	   56,7933	   CAMI	  
21	   500565,761	   4689571,86	   56,7953	   CAMI	  
22	   500558,917	   4689569,99	   56,7029	   CAMI	  
23	   500555,19	   4689573,91	   56,7125	   CAMI	  
24	   500546,561	   4689572,59	   56,6544	   CAMI	  
25	   500541,3	   4689577,67	   56,6658	   CAMI	  
26	   500533,569	   4689576,44	   56,5865	   CAMI	  
27	   500527,186	   4689581,71	   56,6565	   CAMI	  
28	   500518,427	   4689581,11	   56,5384	   CAMI	  
29	   500513,585	   4689585,53	   56,596	   CAMI	  
30	   500503,596	   4689585,58	   56,5356	   CAMI	  
31	   500496,117	   4689591,45	   56,5707	   CAMI	  
32	   500488,408	   4689591,3	   56,5254	   CAMI	  
33	   500483,579	   4689596,73	   56,532	   CAMI	  
34	   500473,952	   4689597,94	   56,5159	   CAMI	  
35	   500475,135	   4689600,67	   56,5808	   CAMI	  
36	   500472,301	   4689602,86	   56,5487	   PALO	  
37	   500498,264	   4689593,36	   56,6805	   REL	  
38	   500494,462	   4689632,2	   56,7363	   REL	  
39	   500494,021	   4689650,12	   56,8019	   REL	  
40	   500494,581	   4689674,99	   56,9979	   REL	  
41	   500506,449	   4689696,13	   57,2687	   REL	  
42	   500513,696	   4689630,96	   56,9645	   REL	  
43	   500530,291	   4689687,41	   57,386	   REL	  
44	   500537,736	   4689617,43	   57,0395	   REL	  
45	   500563,094	   4689584,38	   56,9535	   REL	  
46	   500560,751	   4689606,65	   57,0318	   REL	  
47	   500558,013	   4689636,49	   57,2124	   REL	  
48	   500554,726	   4689678,63	   57,481	   REL	  
49	   500573,381	   4689659,45	   57,4323	   REL	  
50	   500599,249	   4689630,89	   57,1647	   REL	  
51	   500632,819	   4689622,96	   57,204	   REL	  
52	   500666,807	   4689622,19	   57,2357	   REL	  
53	   500683,553	   4689654,21	   57,5022	   REL	  
54	   500705,067	   4689701,28	   57,647	   REL	  
55	   500709,804	   4689648,88	   57,2057	  
	  56	   500657,881	   4689676,27	   57,666	  
	  57	   500616,828	   4689668,59	   57,5124	  
	  58	   500592,719	   4689685,06	   57,7732	  
	  59	   500575,894	   4689700,04	   57,7732	  
	  60	   500562,178	   4689745,98	   57,8568	  
	  61	   500572,268	   4689770,12	   58,1007	  
	  62	   500590,774	   4689791,83	   58,3391	  
	  63	   500622,753	   4689796,17	   58,4763	  
	  64	   500660,918	   4689768,59	   58,4228	  
	  65	   500683,652	   4689740,87	   58,1459	  
	  66	   500654,83	   4689721,65	   58,0371	  
	  67	   500629,982	   4689729,82	   58,0861	  
	  68	   500610,106	   4689729,73	   58,0522	  
	  69	   500593,441	   4689706,36	   57,8876	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Annex  creació  model  3D:  
S’importa el document des de el software 3dMax. Obrint l’arxiu creat amb polilínies 
d’Autocad(fig3DSMAX1). El traslladarem amb metres i seleccionarem Entity per a poder agafar els 
elements per entitat(fig 3DSMAX2). I mitjantçant l’eina Crear<Compound object<Terreny(fig 
3DSMAX3) i unes triangulacions que genera el programa et crea un model 3D del terreny. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX1 Importació d’arxius 
Fig 3DSMAX2 Unitats importades i extracció d’informació 
Entity 
  
 
 
 
 
 
 
 
Es pot observar la poca pendent que es disposa en aquest projecte. Es treballarà d’inici amb arxius 
separats, per una banda aquest model 3D i l’altre la creació del Karting, per ajuntar-los més endavant. 
Importem(fig 3DSMAX5) repetint el mateix procés el circuit i el rebaixament. Crearem les àrees 
manualment amb la connexió de vèrtex de les polilines importades. I amb l’ajuda de l’eina Scatter(fig 
3DSMAX6) generarem les superficies, obtenint les àrees Magenta de la figura 3DSMAX7. A partir 
d’aquí s’aniran afegint mes informació de l’Autocad i creant els arxius que es juntaran per tenir un 
model 3D de tot el Karting. Amb feina continuada, s’aniran donant les formes i alçades dels 
objectes(fig 3DSMAX8) a demés de la creació d’objectes o la importació gratuïta d’alguns objectes 3D 
ja creats a l’enllaç turbosquid.com  
 
Fig 3DSMAX3 Eina Terrain 
Fig 3DSMAX4 Model 3D 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX5 Importació de les dades del circuit 
Fig 3DSMAX6 Eina Scatter 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Per crear el model 3D del circuit ens hem ajudat de la polilinia extreta d’Autocad Civil  i li hem anat 
donant els peralts adequats a cada tram del circuit. A demés s’ha inclinat la pista fent un desnivell 
entre els dos costats del circuit de 0,5. Ja que es va voler donar certa inclinació a la pista perque amb 
el rebaixament la pista quedava tota al mateix nivell. Per fer aquest comandament es va rebaixar el 
costat mes proper,B2, a la carretera GIP-6031 0,5m. Aplicant una rotació(fig 3DSMAX9 ) sobre el eix 
de les X i amb punt base l’extrem oposat del circuit(fig 3DSMAX10 ). 
 
 
 
Fig 3DSMAX7 Importació de les dades del circuit 
Fig 3DSMAX8 Un cop fet el rebaixament i començant a donar 
alçada a la pista 
  
 
 
 
 
 
 
 
Mitjançant la transformació del peralt a l’Autocad Civvil 2014(fig 3DSMAX11) a una forma al 3DS MAX 
(fig 3DSMAX12)podrem anar donant el relleu al circuit(fig 3DSMAX13). Tenint en compte el tipus de 
tram, ja sigui recta, corba o transicions. 
 
 
Fig 3DSMAX10 Rotació de la pista 
Fig 3DSMAX9 Eina Rotació encerclada en vermell 
Fig 3DSMAX11 Arxiu 
AutoCad 2014. 
Ensamblaatge de la 
pista del circuit en 
recta 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX12 Arxiu 
3DS MAX. Ensamblatge 
de  la pista del circuit en 
recta 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX12 Arxiu 
3DS MAX. Ensamblatge 
de  la pista del circuit en 
corba. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Amb l’eina Loft (Create<Compound Object<Loft, fig 3DSMAX13) indicant en la creació del loft sobre 
l’eix principal del circuit es clicarà sobre l’opció Get Shape(fig 3DSMAX14) i s’indicara el peralt 
corresponent en funció de si es corba, recta o transició. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX12 Arxiu 
3DS MAX. Ensamblatge 
de  la pista del circuit en 
transició. 
Fig 3DSMAX12 Representació geometrica al 3DS MAX 
dels ensamblatges corbes I transició respectivament 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX13 Operació amb el 
comandement Loft 
Fig 3DSMAX14 Opció Get 
Shape 
  
 
Quedant com a resultat final les fig. 3DSMAX16 i 3DSMAX17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX15 
Elevació circuit. Cas 
Recta 
Fig 3DSMAX17 Ensamblatge final del circuit. Vista ortomètrica 
 
Fig 3DSMAX16 Ensamblatge final del circuit 
  
 
Creació de referencies (cercles) 
En quant a la creació de detalls com els murs, barreres, límits de pista o llocs de comissaris, ens hem 
creat una referencia en forma de cercles d’entre 10,15 i 20m(fig. 3DSMAX 18 i 19).  
 
 
 
 
 
 
Un cop creades aquestes referencies les utilitzarem per marcar els límits dels murs o barreres a una 
distancia recomanable del eix de la pista. I a la vegada ens permetrà conèixer l’espai interior del 
circuit, cosa a la que ens deixarà donar una localització als llocs de comissaris perquè també 
compleixin uns requisits. Un cop situats aquests elements es procedirà amb l’eliminació d’aquestes 
referencies.(fig. 3DSMAX 20 i 21) 
Fig 3DSMAX18 i 19 
Referencies, circles 
d’entre 10,15 i 20m 
  
 
 
 
Ens quedarà per ara el circuit amb aquesta distribució. Fig 3DSMAX22 , fig 3DSMAX23 
 
 
 
 
On línia blau límits defenses, Els límits blaus son els corresponents a la barrera de seguretat de la 
pista i es on s’ubicaran piles de pneumàtics d’una alçada mínima de 0,40m. Aquestes barreres o 
límits estan recomanat ficar-se a una distancia de com a mínim 10-15m de l’eix de la pista. En aquest 
Fig 3DSMAX20 i 21 
Referencies, circles 
d’entre 10,15 i 20m 
Fig 3DSMAX22 Localització murs, barreras I llocs de comissaris 
  
projecte s’han respectat aquestes distancies fins a arribar als 20 m en alguns casos de separació eix 
de la pista fins a la barrera de protecció. Aquesta barrera es col·locarà a ambdós costats.   
Els quadrats blau cel corresponen al lloc dels comissaris de pista que regiran les competicions 
juntament amb tot l’equip d’arbitratge. El reglament diu que aquests espais reservats han de ser 
mínims de 2x2 en aquest cas és un quadrat en planta de dimensions 3x3. I estarà compost per una 
estructura metàl·lica sostinguda per quatre potes, elevada 1,20m seguint les recomanacions de la 
RFEDA es col·locaran al voltant d’aquesta estructura un mur de pneumàtics d’una alçada de 1m. 
S’han col·locat 5 llocs de comissaris en pista. 
La línia groga és el mur de protecció del circuit respecte al Karting. Mur d’una alçada 1’8m i separat 
una mica més de 15m mentre que els recomanats per la RFEDA mínims estan entre els 10-15m. 
Consistirà en un mur de 1m de metall a la seva base i un conjunt de plaques resistents de material 
transparents que interferissin el mínim en la visió del circuit. 
 
 
 
 
 
S’aniràn afegint els diferents elements del circuit i mitjantçant l’ajuda dels modificador del programa 
obtindrem els models dels objectes en 3D sobre els quals aplicarem un procès de material que li 
donarà vida a aquest model. S’han aplicat uns modificadors donats pel programa amb el que podrem 
transformar els objectes. Tals com Loft, utilitzat amb anterioritat, el Pre-Bolean, Extrudes, 
Sustracción,etc.(fig 3DSMAX 24 i fig 3DSMAX25)). En les imatges seguents es pot veure com es van 
quedant aquests objectes despres d’aplicar els modificadors (fig 3DSMAX26, fig 3DSMAX27, fig 
3DSMAX28).  
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX23 Localització murs, barreras I llocs de comissaris 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX26 Mur de protecció del públic en construcció 
Fig 3DSMAX27 Mur de protecció del públic en construcció 
Fig 3DSMAX24 
i 25 Exemples 
de 
modificadors. 
  
 
 
 
       
 
Es començarà a importar objecte que es van descarregar a la pagina web turbosquid.com on pots 
extreure objectes 3D tant amb 3ds Max com altres formats com el google Sketchup per exemple. Un 
element que s’ha importat, d’entre d’altres, és els pneumàtics que s’utilitzaran com a element de 
seguretat per protegir tant per l’interior com per l’exterior del circuit. Aquests objectes no sempre 
venen amb metres, com es el cas dels pneumàtics com es pot veure no està a unitats reals. Ja que el 
(casi punt des de aquesta distancia)cercle blau cel que es pot observar al centre de la quadrícula té 
radi un metre(fig. 3DSMAX29). Tot i que transformar o canviar aquestes unitats no serà molt 
complicat amb els comandaments, rotació, escalar i moure si fes falta.(fig. 3DSMAX30) 
  
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX28 Procès de construcción Llocs reservats als comissaris de pista. 
Fig 3DSMAX29 Importació i transformació de l’objecte Pneumatic 
  
 
 
 
 
Podem veure com es van col·locant els sistemes de seguretat d’aquest circuit(fig 3DSMAX31). Tot i 
que el programa el deforma per defecte tot i que no afecta a la visió 3D(fig 3DSMAX32). 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX30 Modificadors: Moure, rotar i escalar 
Fig 3DSMAX31 Vallat protecció circuit. 
Fig 3DSMAX32 Deformació del programa dels elements 
  
El sistema recomanat per la RFEDA es una estructura d’alçada recomanada 0,4m. I com s’ha dit 
abans col·locada a una distancia concreta. Aquesta distancia s’ha creat una línia i es comença a 
col·locar sobre aquesta línia un mur de pneumàtics d’una alçada de 0.86m. Tot i que per a ús 
Comercial es rebaixarà aquest nivell a la meitat així com es trauran els llocs de Comissaris quan no hi 
hagi competició prevista. 
Per generar aquests models 3D, als quals s’els hi donaran un material posteriorment, utilitzarem 
altres propietats del programa com l’eina Path Constraint(Fig 3DSMAX33). Amb el qual unirem 
l’objecte(pneumàtic)amb els límits del circuit i complint els criteris de seguretat. A les Líneas rectilínies 
amb les que treballàvem afegirem curvatura en els trossos adequats i afegirem sobre aquesta línia la 
repetició del model amb l’eina snapshot(Fig 3DSMAX34). Ja que s’haurà de repetir un nombre molt 
elevat de còpies s’ha emprat l’eina Spacing tools(Fig 3DSMAX35, Fig 3DSMAX36) envers de la 
snapshot citada anteriorment tot i que es podria utilitzar les dues. Però degut a que per realitzar la 
protecció interior del circuit s’han realitzat 1020 copies d’aquestes piles de pneumàtics i per l’exterior 
(.......) és recomanable l’ús de Spacing tool que ens permet repetir un objecte de manera molt eficient 
i rapida utilitzant una polilinea com a referencia (aquesta polilinia correspondrà a les línies de 
protecció creades amb anterioritat tant de la part interna com externa del circuit). Garantitzant que es 
compleixen els criteris d’homologació tant per la pista com per els llocs reservats als comissaris de 
pista en el cas de competició. 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX33 Localització eina Path Constraint 
Fig 3DSMAX34 Localització eina snapshot 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX35 Localització eina Spacing tool 
Fig 3DSMAX36 Localització eina Spacing tool 
  
 
 
 
 
 
 
 
Introduirem un nombre aproximat i a traves de la previsualització anirem afegint més nombres de 
copies si es creu convenient fins a arribar a una protecció adequada.( Fig 3DSMAX37). 
Quedant uns resultats per a la protecció de la part interior la Fig 3DSMAX38 i Fig 3DSMAX39 i per a 
la part exterior de la pista Fig 3DSMAX40 i Fig 3DSMAX41. 
 
Fig 3DSMAX37 Eina Spacing tool 
Fig 3DSMAX38 Protecció Interior pista  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX39 Protecció Interior pista  
Fig 3DSMAX40 Protecció Exterior pista  
  
 
 
 
 
Un cop finalitzats els sistemes de protecció de la pista, es procedeix a la inserció(a traves de la 
pagina web turbosquid) o creació(mitjançant majoritàriament amb eines explicades amb anterioritat) 
de objectes generals obligatoris per a un Karting homologat per a Competició com podria ser un 
sistema de megafonia(Fig 3DSMAX42 i 43), semàfor de sortida(Fig 3DSMAX44, 45 i 46), conte-
voltes(Fig 3DSMAX 47) i rellotge(Fig 3DSMAX 48 i 49) així com els elements de la graella de sortida i 
la localització del pòdium(Fig 3DSMAX 50). Tot i que la posició del pòdium serà temporal i nomes es 
col·locaran en els moments que sigui necessari. 
Així que es pot dir que es col·locaran els objectes necessaris per a que compleixi amb la normativa o 
aquells elements que tot i no ser obligatoris s’ha cregut necessaris per incrementar la seguretat com 
son un sistema de videovigilància. 
Com s’ha citat amb anterioritat, tots els passos seguits fins ara s’han anat creant en diferents 
documents per tal de no haver de treballar amb un arxiu massa pesat per així juntarlos abans de 
renderitzar el projecte.  
 
Fig 3DSMAX41 Protecció Exterior pista  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX42 Creació Sistema de Megafonia  
Fig 3DSMAX43 Creació Sistema de Megafonia  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX44 Creació Semafor  
Fig 3DSMAX45 Creació Semafor  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX46 Creació Semafor  
Fig 3DSMAX47 Creació Contavoltes 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX48 Creació Rellotge 
Fig 3DSMAX49 Creació Rellotge 
  
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX50 Creació Podium 
Fig 3DSMAX51 Inserció Farolas i Basuras área públic 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX52 Creació Sistemas de Seguretat 
Fig 3DSMAX53 Creació Sistemas de Seguretat 
  
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX54 Creació Sistemas de Seguretat 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un cop instal·lats aquests elements generals s’ha conectat el Paddock amb la pista del circuit i se li a 
donat volum a aquests camins(Fig 3DSMAX57). I així poc a poc el model va agafant forma com es 
Fig 3DSMAX55 Creació Sistemas de Seguretat 
Fig 3DSMAX56 Creació Pantalla área Públic 
  
pot observar a la Fig 3DSMAX58 i 59.
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX57 Conexió circuit amb Paddock 
Fig 3DSMAX58 Unificació dels elements del Karting en un sol document 
  
 
 
 
 
Per tal de poder visualitzar aquests elements en el model 3D serà necessari la creació d’una font de 
llum com podria ser el sol, tot i que en aquest programa s’aconsegueix mitjançant la creació d’una 
“Daylight”, que farà aquesta funció de sol(Fig 3DSMAX60). Aixi com es crearà un cel virtual mitjançant 
la pestanya Enviroment a la part de renderització o amb el comandament ràpid “8”. Aquest cel virtual 
serà col·locat a través d’una imatge d’aquest cel. 
 
 
 
Fig 3DSMAX59 Unificació dels elements del Karting en un sol document 
Fig 3DSMAX60 Creació de Daylight 
  
 
Un cop creat aquest model 3D amb el seu conjunt d’elements es moment de donarlis textura o 
material per tal de que s’apropin a la realitat. Això serà possible mitjantçant l’eina de Material 
Editor(Fig 3DSMAX61) o bé amb l’eina Slate Material Editor (Fig 3DSMAX62). En aquest cas s’ha 
utilitzat mes aquesta segona que la primera creantse una gran varietat de materials com es pot 
observar en la Fig 3DSMAX63. 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX61 Eina Material Editor 
  
 
 
 
 
Fig 3DSMAX61 Eina Material Editor 
Fig 3DSMAX62 Eina Slate Material Editor 
  
 
 
 
 
 
Un cop creats els materials es procedeix a col·locar-los als seus corresponents elements com 
s’estava fent en la Fig 3DSMAX64. S’han usats eines com el Difuse per materials bàsics(Fig 
3DSMAX65) o d’altres més complexes com el Bimap (Fig 3DSMAX66) en el que s’exporten materials 
de biblioteques externes o simplement imatges com podria ser el mur de pedra de l’exterior del circuit 
d’entre d’altres. També s’han importat alguna que altre imatge introduïda dins d’una pla(Fig 
3DSMAX67) com el Logo del Karting o números pel rellotge. 
 
Fig 3DSMAX63 Varietat de materials creats 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX64 Associació Material amb elements 
Fig 3DSMAX65 Eina Difuse 
  
 
 
 
Fig 3DSMAX66 Eina Bimap 
  
 
 
 
 
 
Així poc a poc es va donant forma i textura al model creat en aquest projecte(Fig 3DSMA68) 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX67 Importació d’imatges 
  
 
 
 
 
El procés de renderització, Fig 3DSMAX69, a sigut impossible realitzar-se amb els neumàtics com a 
mesura de protecció degut a que l’arxiu pesava molt, pel que s’ha substituits aquests neumàtics per 
una línia amb grossor per tal de representar-los i així poder generar les vistes de grades adjuntades a 
l’apartat de 3DS MAX dedicat en el projecte. Els criteris utilitzats per a la renderització han estat la 
utilització de una càmera amb target on aquest target o objectiu s’ha situat a una distancia Standard 
del programa tenint en compte la distancia focal generant una visió Normal(valors entre 35-50mm, Fig 
3DSMAX71) i no com si estigues parlant de un teleobjectiu (85-600mm). Tot hi haver canviat els 
pneumàtics en la renderització, l’ordinador ha dedicat aproximadament una hor)a(Fig 3DSMAX70 o 
mes per generar la imatge. Tampoc s’ha pogut utilitzar la millor qualitat d’imatge(s’ha usat 640*480 
Fig 3DSMAX71bis) ja que això suposava un problema per l’ordinador al tractar-se d’un arxiu molt 
pesat però tampoc s’ha utilitzat la pitjor de totes. 
 
Fig 3DSMAX68 Model 3D amb Materials 
  
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX69 Renderització 
Fig 3DSMAX70 Temps aproximat de renderització 
  
 
 
 
 
 
 
Fig 3DSMAX71 Parametres de la imatge I dels criteris d’una persona normal 


















